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a temporada de lluvias durante este

verano de 2010, ha sido muy intensa

en la Republica Mexicana, asi como
en otras partes del planeta. Se calcula que
la precipitacion de agosto y septiembre
en Chiapas, fue equivalente a la cantidad
de agua que ha caido en tres ainos conse-
cutivos; debido a ello, se han ocasionado
afectaciones muy severas en distintas partes
del pais como son los estados de Nuevo
Leon, Oaxaca, Veracruz y por supuesto
en Chiapas, dejando a muchas familias sin
su patrimonio (casa, enseres domésticos,
animales, ropa, etc, etc). También se han
perdido grandes extensiones de cultivos
y la mayoria de los caminos y carreteras
han sufrido graves danos. Todo ello nos
lleva a reflexionar sobre las causas de estos
desastres naturales, apuntando al “cambio
climatico”, ocasionado directamente por la
actividad del hombre, quien ha deforestado
grandes superficies de selvas y bosques. De
alli pues, que el agua —fuente de vida- tam-
bién pueda ser causa de muerte, constitu-
yéndose en un elemento al que hay que darle
toda la atencion que se merece.

En este namero de Lacandonia, se in-
cluyen varios articulos referentes al agua,
ademas de los siguientes: “Inventario
floristico y estructura de la vegetacion en
fragmentos de bosque del municipio de
Acacoyagua, Chiapas, México”, “Primer
registro de Encyclia nematocaulon (A. Rich.)
Acuna (1939) (Orchidaceae, Laeliinae) para
Chiapas, México”, “Crustaceos decapodos
de la Plataforma Continental en la region
Soconusco, Chiapas, México”, “Efecto de
la escarificacion mecanica e inmersion en
agua caliente, sobre el letargo de semilla
de guapinol (Hymenaea courbaril L., Faba-

LACANDO‘M

»

ceae)”, “Deshidratacion osmotica de frutos
enteros de cupapé (Cordia dodecandra A.DC.
Boraginaceae)”, “Evaluacion biologica de
alimentos nutricionalmente mejorados en
ratas wistar”, “Gestion del agua en el Distrito
de Riego No.101, Cuxtepeques, La Concor-
dia, Chiapas, México”,"Desarrolloy carac-
terizacion de un destilador solar para su
aprovechamiento en el tratamiento de agua
contaminada”, “Reconstruccion del érgano
dentario con tratamiento de conductos:
postes”, “Evaluacion del flujo hidrico como
componente de un estudio de factibilidad
en un proyecto carretero”, “Construccion
social de la vulnerabilidad por fenémenos
naturales, caso: San Cristobal de Las Casas,
Chiapas, México”y, finalmente un articulo
acerca del “Manejo de biogas y lixiviados en
rellenos sanitarios del centro de México, un

panorama general”,

Carlos R. Beutelspacher Baigts
Editor
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Inventario floristico y estructura de la vegetacion
en fragmentos de bosque del municipio de
Acacoyagua, Chiapas, México

RESUMEN

Se evaluo la diversidad, a través del indice de Shannon (H’) e indice
de Simpson (D); equitatividad de Shannon (E); estructura fisica ver-
tical; similitud, analizada con el coeficiente de Jaccard (CCJ) y con

el indice de Morisita-Horn (C _); y el valor de importancia (VI) en

i)’
tres fragmentos de Bosque Tropical Perennifolio de altitudes bajas
en el municipio de Acacoyagua, Chiapas. Se registraron todos los
individuos con un DAP >1.5 cm, los datos se obtuvieron a través
del método de transectos y el método de Kiichler. Dentro de los tres

sitios se registraron 93 especies, que incluyen arboles y arbustos,
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distribuidas en 79 géneros y 45 familias. Las familias Rubiaceae y
Lauraceae se ubicaron como las mas representativas. Los resultados
de los parametros ecoldgicos fueron H’=2.344, H'=3.181 y H’=3.06;
D=0.845, D=0.951 y D=0.949; E=0.770, E= 0.888 y E=0.900,
para los sitios I, IT y III, respectivamente. Los analisis de similitud
indicaron que el sitio II y el III conservan mayor semejanza. Los
fragmentos de bosque se dividieron en cuatro estratos: arbdreo,
sotobosque, arbustivo y herbaceo. El presente estudio constituye
solamente el inicio en el estudio ecologico de las comunidades

vegetales de la region.

Palabras clave: Bosque Tropical Perennifolio, riqueza, diversidad,

estructura vertical, similitud, Soconusco, Chiapas, México.

ABSTRACT

The diversity of three tropical evergreen forest fragments (BTP) from
low altitudes with minimal disturbance were evaluated through the
Shannon index (H ‘) and Simpson index (D); Shannon evenness (E);
vertical physical structure; similarity, analyzed by the coefficient of
Jaccard (CCJ.) and the index Morisita-Horn (C ) and importance
value (IV) species. There were all individuals with DBH > 2.5 cm,
data were obtained through the transect method and the method of
Kiichler. Within three sites were recorded 93 species, including trees
and shrubs, distributed in 79 genera and 45 families. Rubiaceae and

Lauraceae families ranked as the most representative. The results of
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ecological parameters were H ‘= 2344, H’= 3181 and H =3.06, D=
0.845,D=10.951 and D=0.949, E=0.770, E = 0.888 and £ = 0.900
for sites I, IT and III, respectively. The similarity analysis indicated
that the site IT and III remain more similar. Forest fragments were
divided into four layers: tree, understory, shrubs and herbaceous.
This study is only the beginning in the ecological study of plant

communities in the region.

Key Words: Evergreen rain forest, riches, diversity, vertical estruc-

ture, similarity, Soconusco, Chiapas, México.

INTRODUCCION

En México, los bosques templados y las selvas pe-
rennifolias de las tierras bajas han sufrido las tasas
de deforestacion mas altas (Gémez-Pompa, 1973).
Desafortunadamente la destruccién de habitats
tropicales continua a una velocidad alarmante sin
que los inventarios de flora hayan sido completados
(Prance et al., 2000). Las comunidades vegetales del
Soconusco no son la excepcion, quienes enfrentaron
procesos acelerados de deforestacion entre los afios
1970 y 1990 (Ortiz-Espejel y Toledo, 1998). En dé-
cadas pasadas, esta region, vivié su mayor esplendor
productivo gracias a las condiciones favorables de
clima y suelo que generaban el ambiente ideal para el
cultivo y mantenimiento de recursos bioldgicos con
importancia econdémica en mercados del extranjero
(Helbig, 1964). Sin embargo, al cabo de décadas de
explotacion intensiva de las tierras, la planicie costera
practicamente quedo deforestada (Arreola, 2004).
Como resultado, la region enfrenta alteraciones del
clima, principalmente en la reduccion de los niveles de
precipitacidn, y se halla sometida a procesos rapidos
de erosion (Richter, 2000).

El municipio de Acacoyagua esta ubicado al sures-
te de la region del Soconusco, su economia se basa,
principalmente, en la agricultura y ganaderia, como
consecuencia, las comunidades vegetales de altitudes
bajas, que pertenecieron al Bosque Tropical Subcadu-
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cifolio (BTSC) y Bosque Tropical Perennifolio (BTP),
han desaparecido o solo se encuentran como pequefios
fragmentos aislados y con alto grado de vulnerabilidad
ante las actividades humanas. Gomez-Pompa (1973),
realizd una sugerencia e invitacién a la comunidad
cientifica a aumentar el interés en el muestreo de los
bosques de tierras bajas del pais antes de la desapari-
cion de la vegetacion original como una secuela de los
procesos inevitables de la deforestacion. Actualmente,
esta sugerencia ha sido expresada ampliamente por
botanicos y ecélogos (Magafia y Villasefior, 2002; Sosa
y Davila, 1994; Brooks et al., 2002) que concuerdan
en el hecho de que aun existen areas con alto riesgo
de desaparecer, que necesitan ser exploradas para
generar o complementar informacion taxonomica y
de parametros ecolodgicos. El presente trabajo aporta
informacion acerca de la diversidad, importancia eco-
logica de las especies (VI), similitud y estructura fisica
vertical de fragmentos de BTP dentro de la region del
Soconusco, Chiapas.

METODOLOGIA
Area de estudio

El municipio de Acacoyagua se ubica al sureste del
estado de Chiapas, en la region socioeconémica de-
nominada Soconusco. La superficie municipal estad
compuesta por terrenos accidentados que correspon-
den a la Sierra Madre de Chiapas y terrenos planos
de la Llanura Costera del Pacifico (H. Ayuntamiento
Municipal Constitucional, 1996). De acuerdo con la
clasificacion de Koeppen (1948) el clima predominan-
te en esta region es del tipo Am (con corta temporada
seca). La temperatura promedio es de 27 °C y una
precipitacion pluvial anual de 3,600 mm.

Sitios de muestreo

I) Los Andes de Zapata. El sitio de muestreo se ha-
llaa 15°23°07” latitud norte y 92°38°05” longitud oeste
a 616 msnm (fig. 1). El clima es de tipo Am (calido-
humedo con lluvias en verano), con una temperatura
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el | sitio I1 y sitio III, respectivamente.

Ubicacion de los sitios de muestreo dentro del municipio. Sitio A, sitio B, y sitio C corresponden a sitio I,

media anual de 24.7 °C y una precipitacion anual de
2635 mm (Gonzalez-Espinosa ez al., 2005). De acuerdo
con el INEGI (1985), el suelo es de tipo feozem haplico
mas regosol éutrico y litosol de textura media.

IT) Nueva Reforma. El area de estudio se encuentra
a 15°26°41” latitud norte y 92°44°48” longitud oeste
a 580 msnm (fig. 1). El clima es de tipo Am (calido-
humedo con lluvias en verano), la temperatura media
anual es de 23.8 °C con una precipitacién de aproxima-
damente 3000 mm (Gonzalez-Espinosa et al., 2005).
El suelo que predomina es el cambisol eutrico, como

suelo secundario se halla el cambisol crémico y acrisol
ortico de textura media (INEGI, 1985, fig. 1).

ITT) Las Golondrinas. La zona de muestreo se
halla a 15°25759” latitud norte y 92°38°25” longitud
oeste a 1115 msnm (fig. 1). Presenta clima tipo Am
(Calido-htimedo con lluvias en verano); con una tem-
peratura media anual de 23.8 °C y una precipitacion
de 3000 mm (Gonzalez-Espinosa et al., 2005). Esta
conformado por los tipos de suelo como el feozent
haplico mas regosol éutrico y litosol de textura media
(INEGTI, 1985). El origen geoldgico para los tres sitios
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corresponde al Paleozoico y estan conformados por
roca ignea intrusiva (granito) INEGI, 1988)

Meétodo
Fueron seleccionados tres sitios con minima pertur-
bacién, ubicados desde 500 hasta 1200 msnm. Los
limites altitudinales se establecieron para evitar dife-
rencias significativas en la estructura y composicion
de las zonas de muestreo que pudieran dificultar la
comparacion y el andlisis de datos. Por otro lado,
los fragmentos de bosque ubicados entre este rango
altitudinal son los mas vulnerables a sufrir graves al-
teraciones, producto de practicas agropecuarias reali-
zadas por asentamientos humanos que se encuentran
a corta distancia. Las zonas de muestreo se eligieron
bajo el supuesto de que en algin tiempo fueron parte
de una misma comunidad vegetal, restringiéndose,
actualmente, a pequefios fragmentos de bosque.

La estructura biologica se determind a través del mé-
todo de transectos propuesto por Brower y Zar (1977),
quienes lo denominan line-intercept technique. En cada
uno de los sitios se trazaron transectos con una longitud
de 50 m cada uno, la distancia entre un transecto y otro
fue de 30 m. Durante el muestreo se incluyeron todos
los arboles cuyas copas intersectaron los transectos con
un diametro a la altura del pecho (DAP) > 2.5 cm. Para
cada uno de los individuos se realizo un registro de su
identidad taxonomica, altura total, diametro a la altura
del pecho (DAP) y forma bioldgica. Para cuantificar la
diversidad de especies se utiliz6 el indice de Shannon
(H’) y el indice de Simpson (D). Para obtener las me-
didas de similitud se empled el coeficiente de Jaccard
(CQ))y el indice de Morisita-Horn. A partir de los datos
del CCj se construy6 un dendrograma con el método
UPGMA en el programa MVSP 3.1. Se realizo la
prueba de ¢ de Hutcheson para las comparaciones entre
pares de valores de H’ (Magurran, 1988).

La caracterizacion y estructura fisica vertical de la
vegetacion se realizo6 utilizando el método de Kiichler
(tomado de Granados y Tapia, 1990). Este método

.H LACANDO&

fue disefiado para ecosistemas con climas templados,
por ello, se realizaron algunas modificaciones que
consistieron en establecer caracteristicas de las hojas
y tallos comunes de los tropicos.

RESULTADOS

Composicion floristica
Se registraron 336 ejemplares distribuidos en 96 espe-
cies, 82 géneros y 45 familias. De las cuales el 58.3 %
corresponden a especies arboreas, 35.4 % son arbusti-
vas y 4.2 % pertenecen a especies arborescentes. Las
familias mas representativas fueron Rubiaceae y Lau-
raceae, con 10.4 %y 8.3 % del total. El género Ocotea
fue el mas abundante con cinco especies, mientras que
el 90 % de los géneros incluyen solamente una especie.
La distribucion de especies por familias dentro de los
sitios es baja, a cada familia le corresponde una o dos
especies, a excepcion del sitio I, en donde Lauraceae
y Sapotaceae incluyen cuatro especies cada una.

En cuanto a las especies en riesgo, segin la Norma
Oficial Mexicana (NOM-059-ECOL-2001), se encon-
traron tres especies que se hallan bajo la categoria de
amenazada: Astronium graveolens (Anacardiaceae),
Chamaedorea pinnatifronsy C. quezalteca (Arecaceae).
Por otra parte, 1a lista roja de la UICN (IUCN, 2010)
incluye a Guapira myrtiflora (Nyctaginaceae) y Persea
liebmannii (Lauraceae) como especies vulnerables y
a Aspidosperma megalocarpon (Apocynaceae) y Quer-
cus skinneri (Fagaceae) dentro de la categoria Lower
risk/ Near threatened (bajo riesgo/casi amenazada).
Desmopsis lanceolata (Annonaceae), Ocotea matudae
(Lauraceae) y Zinowiewia matudae (Celastraceae)
son especies endémicas de la parte sur del estado de
Chiapas.

Estructura fisica
Dentro de los tres sitios se observan cuatro estratos: a)
Arboreo, subdividido en zona de copas (11-12) y zona
inferior de copas (20-26 m); b) Sotobosque (desde 5
hasta 11-12 m); ¢) Arbustivo (2 a 5-6 m), y d) Herba-




ceo (individuos menores a 1.5 o dos metros). A pesar
de que los tres sitios presentan la misma estructura,
existen diferencias en la composicién, abundancia
y distribucion de las especies dentro de las capas de
vegetacion, que en su conjunto, ofrecen una fisonomia
distinta dentro de cada uno de los fragmentos. Esto
depende principalmente de la altitud y la posicién del
bosque dentro del sistema montafioso, que puede ser
de poca o mucha complejidad. La abundancia de las
especies dentro del BTP, puede no ser una variable
homogénea, pues es frecuente observar constantes
cambios a distancias relativamente cortas. En algunas
areas, las capas de vegetacion no son faciles de definir,
debido a la variacién en la altura de los individuos.

Cercano al sitio IT se halla un pequeio afluente que
modifica la estructura del bosque, debido a la presencia
del sustrato rocoso. En este punto los arboles de la zona
de copas disminuyen, la mayor parte de las especies se
ausentan para dar lugar a otras. El sotobosque esta casi
ausente. Dentro del estrato arbustivo tiende a aumentar
la riqueza de especies y la abundancia en los arboles
jovenes con alturas menores a cuatro metros. Dentro
del estrato herbaceo, las especies rupicolas reempla-
zan a las terrestres, y algunas de éstas aprovechan la
humedad para su crecimiento y desarrollo.

Estrato arboreo

Dentro de este estrato no existe dominancia, no obstan-
te, siempre se observan especies con mayor frecuencia
que otras. Las enredaderas pueden estar ausentes, en-
contrarse de forma esporadica o frecuente y es dentro
de esta capa en donde muestran su maximo desarrollo
foliar. Entre las especies mas comunes estan Macfadye-
na unguis-catti y Mimosa hondurana. Las epifitas son
muy dificiles de observar debido a la altura, destacan
especies de las familias Bromeliaceae y Orchidaceae,
raras veces se encuentran individuos dentro del soto-
bosque o en el estrato arbustivo. Respecto a las especies
parasitas, es posible encontrar especies de los géneros
Phoradendron, Struthanthus y Ficus.

La zona de copas esta constituida por especies
como Terminalia amazonia, Aspidosperma megalo-
carpon, A. spruceanum’, Quercus skinneri, Garcinia
intermedia’ y Diospyros digyna. Las especies observa-
das con mayor frecuencia dentro de la zona inferior
de copas son Guarea grandiflora, Quararibea funebris,
Calophyllum brasiliense, Prunus lundelliana 'y Oreopanax
geninatus’. En ocasiones la zona inferior de copas es
mas diversa que la zona de copas.

Sotobosque

Algunas veces, el sotobosque, asi como el estrato
arbustivo, es inconspicuo, aunque nunca esta comple-
tamente ausente. Dentro de esta capa de vegetacion
se hallan individuos juveniles de especies arboreas,
grandes arbustos y arboles de bajas alturas. Estos ul-
timos conforman la mayor parte de los componentes,
entre éstos se hallan Brosimum alicastrum (juvenil),
Oreopanax geminatus, Dendropanax arboreus, Croton
guatemalensis. Dentro del sotobosque, se observan
creciendo enredaderas de la familia Araceae, como
Monstera acacoyaguensis.

Estrato arbustivo
El estrato arbustivo incluye especies como Piper pseu-
dolindenii, Hirtella racemosa, Calliandra rodocephala,
Rinorea guatemalensis, Faramea occidentalis, Desmopsis
lanceolata’, Ardisia compressa’, y Deherainia matudae.
Las especies arborescentes se encuentran dentro de
esta capa de vegetacion. El género Chamaedorea es el
principal componente dentro de los BTP de la region.
C. tepejilote se observa en altitudes bajas y forma po-
blaciones de numerosos individuos. C. quezalteca esta
siempre representada por pocos individuos, sin embar-
g0, su abundancia aumenta en terrenos con sustratos
pedregosos. C. pinnatifrons no rebasa los dos metros

! Especies de bajas altitudes y de sistemas montafiosos de poca
complejidad topografica.

2 Especies de altitudes mayores a 1,000 msnm y de sistemas mon-
tafiosos con mayor complejidad topografica.
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indices de diversidad

Equitatividad
Shannon

Shannon Simpson
H’=2.344 D=0.845 E=0.770
II 580 36 121 H’=3.181 D=0.951 E=0.888
I 1115 30 66 H'=3.06 D=0.949 E£=0.900

Tabla 1 I© Riqueza, abundancia, diversidad y equitatividad.

de altura, en algunos fragmentos de altitudes mayores
a 1,000 msnm suelen hallarse individuos menores a 1
m de alto. Geonoma interrupta, se encuentra creciendo
de forma esporadica en algunos fragmentos de bosque.
Las enredaderas son poco frecuentes o nulas, pueden
hallarse algunos individuos aislados del género Dios-
corea y especies de araceas en crecimiento.

Estrato herbaceo. El estrato herbaceo es el de me-
nor riqueza floristica. En areas de mayor incidencia
de luz solar, Bolbitis portoricensis cubre completamente
el suelo, dentro de estas zonas se encuentran también
poblaciones de Dieffenbachia oerstedii. En las areas de
penumbra, el bosque esta libre de especies herbaceas
y solo se observan algunas plantulas de arboles y
arbustos. Pequefias poblaciones aisladas de especies
del grupo Pteridophyta son comunes dentro de este
estrato, ademas de algunas angiospermas entre ellas
Streptochaeta spicata, Ruellia stemonacanthoides, Aris-
tolochia sp., Tradescantia zanonia y Crossopetalum
parviflorum?.

Diversidad
La mayor diversidad de acuerdo al indice de Shannon
(H’) y Simpson (D) se encontro en el sitio IT; mientras
que el sitio I presenta el valor mas bajo (tabla 1). En
cuanto a la equitatividad de Shannon, el sitio III aven-
taja al sitio IT por solamente 0.012. El sitio II obtuvo
los valores mas altos de diversidad, en especial para
H’, principalmente a causa de la riqueza. Entre tanto,
el sitio IIT obtuvo cifras similares al sitio IT debido al
numero de especies aunado al peso de la equitatividad.
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Pues aunque existe s6lo una especie dominante, las
abundancias a partir del segundo individuo muestran
un orden descendente, contribuyendo en un aumento
minimo en el valor de E. Los resultados de la prue-
ba ¢ de Hutcheson fueron: I-II (P =-5.7758), II-111
(P =0.9666) y I-I1I (P =0.0343), donde la tc = 1.96,
indicando que no existen diferencias significativas
entre sitios.

Similitud
En la tabla 2 se presentan los resultados de los analisis
obtenidos con el coeficiente de Jaccard (CCj) y el in-
dice de Morisita-Horn (C_,). Ambos muestran mayor
similitud entre los sitios ITy III. Aunque, el coeficiente
de Jaccard indica que el sitio I tiene mayor afinidad
con el sitio IT que con el sitio III. Mientras que para
el indice de Morisita-Horn, el sitio I conserva mayor
similitud con el sitio III. La similitud de los sitios II
y III se debe, en menos del 50 %, a la composicion
floristica y el resto a la abundancia de las especies. En
los sitios I 'y II, la similitud responde en mas del 50 %

Especies Coeficiente de indice de
Similitud
comunes Jaccard Morisita-Horn

-1 CC=0.143 C,_,=0.106
1111 15 | CC=0.234 cmH=o.525
111 7 CC/0.130 C_=0.116

Tabla 2 ™ Riqueza, abundancia, diversidad y equitatividad.




Similitud enfre los Bosques Tropicales del Estado
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Coeficiente de Jaccard

Coeficiente de Jaccard. Analisis a través del método UPGMA con base en la presencia-ausencia de especies

Figura2 ®

entre las regiones fisiograficas del estado. Tomado de Meave ef al. (2008), Castillo-Campos y Narave (en

Vasquez y Ramos, 1992) y Ochoa-Gaona (en Vasquez y March, 1996).

al contenido de especies, conservando un porcentaje
menor en la abundancia. Por ultimo, los sitios I y III,
son los de menor afinidad en cuanto a riqueza, pero
su similitud aumenta cuando se evalia el numero de
individuos.

Similitud entre las regiones fisiogrdficas del estado
Enla figura 2 se muestra la similitud, a nivel de especie,
de los componentes arboreos de tres regiones fisio-
graficas del estado de Chiapas: Montafias del Norte
(E1 Ocote), Montanas del Oriente (Montes Azules y
Yaxchilan) y Sierra Madre (Soconusco). A través del
dendrograma se observa la semejanza que existe entre
los bosques de Yaxchilan y Montes Azules, asi como
la distancia entre éstos y El Ocote. Sin embargo, El
Soconusco es el que conserva menor similitud con
respecto a las otras regiones. De 100 especies contem-
pladas, solamente la Psychotria chiapensis, se registro en

las cuatro regiones. De acuerdo con Toledo (1982) el
Soconusco estd considerado como uno de los refugios
primarios del Pleistoceno por sus caracteristicas de
clima y topografia. En este sentido, no es de extrafiar
que exista poca afinidad entre ésta y el resto de las
regiones. El relieve y sustrato también contribuye de
manera importante en los resultados. Yaxchilan posee
suelos planos y tiene como méxima elevacion 340
msnm (Meave et al., 2008), mientras que en EI Ocote
se registran altitudes de hasta 1500 msnm (Garcia et al.,
1996). Sin embargo, la diferencia en los componentes
floristicos de El Ocote se debe, principalmente, a los
suelos calizos de origen karstico.

Andlisis estructural
Valor de importancia (VI). En la tabla 3 se encuentran
las especies arboreas con los IV mas altos dentro de
cada uno de los sitios. Micropholis melinoniana es la
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Unica especie que tiene cifras elevadas para las varia-
bles de abundancia, frecuencia y dominancia. Brosi-
mum alicastrum obtuvo un valor alto de IV, debido a
su dominancia, mientras que el IV de Aspidosperma
megalocarpon+A. spruceanum (sitio I) fue el resultado
de un area basal grande, aunado a la dominancia.
Quercus skinneri, Terminalia oblonga, Drypetes brownii,
Manilkara zapota, Lonchocarpus sp. y Diospyros digyna
presentan un IV relativamente alto, principalmente,
por los altos valores de las areas basales.

DISCUSION DE RESULTADOS
Composicion floristica

Los trabajos floristicos de la region han tenido como
prioridad los bosques de la reserva de la Biosfera El
Triunfo (Rebitri), principalmente en grandes altitu-
des. Entre éstos se encuentra el inventario floristico
realizado por Martinez-Meléndez et al. (2008) en el
Poligono V de la Rebitri, en donde registrd 40 especies
lenosas. Por otra parte, Pérez Farrera et al. (en prensa),
registran 64 especies de arboles y arbustos en el muni-
cipio Acacoyagua, dentro del area que comprende la
REBITRI, tanto en la zona niicleo como en la zona de
amortiguamiento, cabe mencionar que s6lo se tomaron
en cuenta las colectas realizadas a partir del afio 1990

para aportar informacién en cuanto a la composicion
floristica actual de los bosques. Richards (1996) senala
que las formaciones vegetales de las tierras bajas se
caracterizan por ser pequefias de estatura, simples en
estructura y menos ricas en especies de arboles. Por
su parte, Rzedowski (1983) menciona que los bosques
tropicales perennifolios presentan mejor desarrollo en
terrenos planos o ligeramente ondulados con suelos
aluviales profundos y bien drenados. Lo anterior puede
explicar, en parte, la diferencia entre la riqueza arbdrea
del area de estudio en comparacion con los bosques
de la regién Lacandona, en donde Meave et al. (2008)
registran 200 especies arboreas en Selva Alta Perenni-
folia y Selva Mediana Subperennifolia de Yaxchildn,
aunque el trabajo incluye también areas perturbadas.
Por otra parte, las especies incluidas en alguna
categoria de riesgo, advierten las condiciones de pertur-
bacion a las que se encuentran sometidos los Bosques
Tropicales Perennifolios y la necesidad de proponerlos
como areas prioritarias de estudio y conservacion.

Estructura fisica
La importancia de la estructura vertical y la composi-
cion floristica en su conjunto, radica en la informacion
que pueden aportar acerca de las condiciones en las

Especie Familia \% Especie Familia \% Especie Familia \%
Brosimum Micropholis Quercus
Moraceae 50.46 . Sapotaceae 73.21 . X Fagaceae 37.61
alicastrum melinoniana skinneri
. Drypetes .
Aspidosperma* Apocynaceae 31.33 b . Euphorbiaceae 27.41 | Lonchocarpus sp. Fabaceae 25.44
rownii
Terminalia Manilkara Diospyros
Combretaceae | 30.33 Sapotaceae 21.99 . Ebenaceae 23.26
oblonga zapota digyna
Trophis Dendropanax . Garcinia .
i Moraceae 26.62 Araliaceae 12.29 . . Clusiaceae 20.28
mexicana arboreus intermedia
Calophyllum . Miconia Myrcianthes
. Clusiaceae 17.46 Melastomataceae 8.73 Myrtaceae 10.20
brasiliense argentea fragans

Tabla 3 @ Valor de importancia (VI) de las especies arboreas en cada sitio de muestreo.
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que se desarrollan las comunidades y el estado en que
éstas se encuentran. Bourgeron (1983) sefiala que las
alturas maximas de los arboles dentro del bosque se
alcanzan en suelos fértiles y con buen drenaje. De esta
forma, las bajas alturas de las especies arboreas reflejan
las condiciones edafologicas del area de estudio. Por
otra parte, Pennington & Sarukhan (2005) mencionan
que en la Sierra Madre el BTP sobre altitudes mayores
a 700 m esta mezclado con elementos de zonas tem-
pladas, en esta situacion, el bosque, no es en conjunto
tan alto como los de las zonas bajas.

En gran parte, las caracteristicas de los componen-
tes arboreos concuerdan con las de los bosques tropi-
cales del pais, descritos por autores como Rzedowski
(1983), Pennington & Sarukhan (2005) y Challenger
(1998), con respecto a caracteres de tronco, corteza, ra-
mificacion, tipos de hojas, entre otros. Con excepcidon
de los contrafuertes, mencionados como frecuentes en
todas las descripciones de este tipo de vegetacion. De
acuerdo con Richards (1996) dentro de los tropicos los
contrafuertes se hallan a altitudes bastante bajas y con
precipitaciones anuales considerables, estan ausentes
en altitudes mas grandes y decrecen, también, cuando
el agua y nutrientes minerales pueden llegar a ser mas
favorables.

La cantidad de especies epifitas encontradas y
su distribucién dentro del bosque, es aceptable si se
compara con las descripciones de Miranda (1998) y
Breedlove (1981), que enfatizan el hecho de hallarlas
en los arboles mas altos, debido a la competencia es-
tablecida por la luz del sol (Challenger, 1998). Estas
plantas, tienen preferencia por zonas mas himedas
y templadas (Miranda, 1998), en donde se observan
como componentes caracteristicos de todos los estratos
(Breedlove, 1981).

Diversidad
Al comparar los indices de diversidad en los sitios II
y III, se observa que existe poca variacion en el indice
de Dy una diferencia mas notoria en los valores de

H'’. El indice de D esta fuertemente recargado hacia
las especies mas abundantes y no tanto hacia la ri-
queza (Magurran, 1988). Mientras que el H’ es mas
sensible a las especies raras y a la riqueza (Magurran,
1988). De esta forma, aunque el indice de Simpson
evaluo la diferencia en la riqueza de los sitios II y III,
la semejanza en la distribucién de las especies abun-
dantes en los dos fragmentos redujo en gran medida
la diferencia entre los valores de D obtenidos. Por lo
contrario, H’, enfatiza la rareza de especies dentro del
sitio III, mostrando una diferencia notoria entre las
dos areas. Aunque la riqueza de especies es baja, los
indices de diversidad son relativamente altos, al menos
en dos sitios. Villasefior (2004) sefala que mientras
mas diversidad total encontremos en una region, de-
bemos suponer que alli existe una mayor complejidad
ecologica. En este sentido, el sitio I presenta los indices
de diversidad mas bajos debido a que es la zona con
mayor homogeneidad, como resultado de la poca
complejidad y de las condiciones geograficas. Asi, el
numero de microhabitat se reduce, y como consecuen-
cia la diversidad dentro del bosque disminuye (Begon
et al., 1995). Los estudios de diversidad dentro de los
bosques tropicales perennifolios del estado son escasos.
Laregion Lacandona es la tinica que ha sido el objeto
de numerosos estudios ecoldgicos, sin embargo, las
condiciones climaticas y geograficas entre regiones
conservan diferencias significativas que no permiten
llevar a cabo comparaciones validas entre éstos y el
presente trabajo.

Andlisis estructural
Las especies con valores de importancia (VI) significati-
vos desempefian funciones distintas dentro de cada sitio.
B. alicastrum no es parte importante del dosel del bosque,
sin embargo, su abundancia dentro de los estratos infe-
riores puede impedir el establecimiento y/o desarrollo
de otras especies. En el sitio 111, Quercus skinneri presenta
el valor mas alto y, aunque consta de un solo registro, su
area basal es la mas grande dentro de la comunidad. De
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acuerdo con Berry (2002), cuando aparecen individuos
con valores de DAP elevados, los ejemplares con DAP
menores empiezan a disminuir. En este sentido, es pro-
bable que Q. skinneri, determine en parte la distribucion
de las especies dentro del fragmento.

Similitud
Las diferencias o afinidades entre los sitios es dificil de
explicar, pues las variables ambientales que determinan
el tipo de vegetacion de un lugar son diversas y estan
sometidas a cambios constantes. Sin embargo, puede
mencionarse a un factor determinante: el relieve. Los
fragmentos IT y III se encuentran al pie de montafia entre
dos sistemas montafiosos complejos, mientras que el
sitio I, aunque también se encuentra al pie de una mon-
tafia, esta ubicado entre sistemas de menor elevacion y
complejidad. De esta forma, el sitio I recibe los rayos del
sol con mayor intensidad y a causa de su ubicacion la
incidencia de neblina puede ser escasa o nula. Mientras
que en el sitio IT y III, 1a cantidad de luz solar debe ser
menor y la neblina puede ser mas frecuente en ciertas
temporadas del afio (Google, 2010). Walsh (1996),
menciona que la distribucién altitudinal de los bosques
de montafia probablemente depende de la frecuencia e
incidencia de niebla que reduce la iluminacion, la trans-
piracion de las plantas y la fotosintesis. Asi, podemos
entender, en parte, porqué el sitio IT conserva mayor
similitud con el sitio ITI que con el sitio I, a pesar de que
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las diferencias de altitud con este Gltimo son minimas.
Aunque quiza el grado de perturbacion no sea un factor
que contribuya de forma significativa en la similitud de
los sitios, cabe mencionar que fue mas evidente dentro
del sitio I, en donde se registraron especies indicadoras
de perturbacion como Castilla elastica y Coffea sp.

CONCLUSIONES

Los bosques tropicales de la regién toman sus caracte-
risticas mas notables y distintivas debido al complejo
montafioso que origina condiciones abruptas de
relieve, dando paso a entornos climaticos variados
que ofrecen un escenario heterogéneo en la estructu-
ra bioldgica de las comunidades. A pesar de que los
fragmentos tienen una extension pequefia, mantienen
especies endémicas y en riesgo, ademas, es probable
que sean utilizados por especies de animales para el
mantenimiento de sus poblaciones. El presente trabajo
es solo el preambulo en el conocimiento de la flora
y los atributos ecologicos de la region con toda la
posibilidad de ser modificados con el aumento en el
esfuerzo de muestreo. Hace falta incrementar los estu-
dios en los bosques de tierras bajas de la Sierra Madre
para complementar la informacién de la diversidad y
complejidad estructural, y asi, determinar si existen
fragmentos que puedan mantenerse como reservorios
de especies y como representantes de la vegetacion
original de la region de el Soconusco.




Especies registradas dentro de los fragmentos de BTP; Loc. Localidad; AZ. Andes de Zapata; GL. Las Golon-
drinas; NR. Nueva Reforma; FB. Forma biologica, AB. Arbol; ARB. Arbusto; ABT. Arborescente; Ind.Indi-
viduos; nimero de individuos registrados dentro de cada uno de los fragmentos.
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Aphelandra scabra (Vahl) Sm. Acanthaceae 1
Aphelandra scabra (Vahl) Sm. Acanthaceae NR ARB 2
Odontonema glabrum Brandegee Acanthaceae AZ ARB 3
Saurauia aspera Turcz. Actinidaceae NR AB 1
Astronium graveolens Jacq. Anacardiaceae NR AB 2
Rollinia mucosa (Jacq.) Baill. Annonaceae GL ARB 1
Desmopsis lanceolata Lundell Annonaceae GL ARB 4
Aspidosperma megalocarpon Miill. Arg. Apocynaceae AZ AB 3
Aspidosperma spruceanum Benth. ex Mill. Arg. Apocynaceae AZ AB 3
Aspidosperma spruceanum Benth. ex Miill. Arg. Apocynaceae NR AB 3
Dendropanax arboreus (L.) Decne. & Planch. Araliaceae NR AB 4
Oreopanax geminatus Marchal Araliaceae NR AB 2
Chamaedorea pinnatifrons (Jacq.) Oerst. Arecaceae NR ABT 9
Chamaedorea quezalteca Standl. & Steyerm. Arecaceae NR ABT 1
Chamaedorea tepejilote Liebm. ex Mart. Arecaceae AZ ABT 7
Chamaedorea tepejilote Liebm. ex Mart. Arecaceae NR ABT 1
Geonoma interrupta (Ruiz & Pav.) Mart. Arecaceae GL ABT 1
Quararibea funebris (La Llave) Vischer Bombacaceae AZ AB 3
Bursera simaruba (L.) Sarg. Burseraceae AZ AB 1
Forchhammeria trifoliata Radlk. Capparaceae GL AB 1
Viburnum hartwegii Benth. Caprifoliaceae GL ARB 1
Maytenus aff. belizensis Standl. Celastraceae AZ AB 1
Salacia impressifolia (Miers) A.C. Sm. Celastraceae GL AB 1
Zinowiewia matudae Lundell Celastraceae NR AB 1
Hirtella racemosa Lam. Chrysobalanaceae GL ARB 1
Hirtella racemosa Lam. Chrysobalanaceae NR ARB 5
Calophyllum brasiliense Cambess. Clusiaceae AZ AB 3
Garcinia intermedia (Pittier) Hammel Clusiaceae GL AB 6
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Connarus lentiginosus Brandegee Connaraceae NR ARB 4
Diospyros digyna Jacq. Ebenaceae GL AB 1
Diospyros digyna Jacq. Ebenaceae NR AB 1
Erythroxylum macrophyllum Cav. Erythroxylaceae GL ARB 1
Erythroxylum macrophyllum Cav. Erythroxylaceae NR ARB 10
Alchornea latifolia Sw. Euphorbiaceae AZ AB 1
Alchornea latifolia Sw. Euphorbiaceae NR AB 1
Croton guatemalensis Lotsy Euphorbiaceae NR AB 4
Drypetes brownii Standl. Euphorbiaceae NR AB 4
Mabea excelsa Standl. & Steyerm. Euphorbiaceae AZ AB 1
Calliandra rhodocephala Donn. Sm. Fabaceae NR ARB 12
Inga hintonii Sandwith Fabaceae GL AB 1
Inga hintonii Sandwith Fabaceae NR AB 1
Lonchocarpus sp. Fabaceae GL AB 2
Mimosa ervendbergii A. Gray Fabaceae AZ Liana 1
Schizolobium parahyba (Vell.) S.F. Blake Fabaceae NR AB 1
Swartzia simplex (Sw.) Spreng. Fabaceae AZ AB 1
Swartzia simplex (Sw.) Spreng. Fabaceae GL AB 3
Swartzia simplex (Sw.) Spreng. Fabaceae NR AB 6
Quercus skinneri Benth. Fagaceae GL AB 1
Casearia commersoniana Cambess. Flacourtiaceae GL ARB 1
Casearia commersoniana Cambess. Flacourtiaceae NR ARB 2
Xylosma horrida Rose Flacourtiaceae GL ARB 1
Semialarium mexicanum (Miers) Mennega Hippocrateaceae AZ AB 1
Beilschmiedia mexicana (Mez) Kosterm. Lauraceae NR AB 1
Ocotea acuminatissima (Lundell) Rohwer Lauraceae GL AB 2
Ocotea acuminatissima (Lundell) Rohwer Lauraceae NR AB 3
Ocotea sp. Lauraceae GL AB 5
Ocotea sp.1 Lauraceae NR AB 5
Ocotea sp2. Lauraceae NR ARB 1
Persea aff. effusa (Meisn.) Hemsl. Lauraceae NR ARB 1
Persea liebmannii Mez Lauraceae AZ AB 1
Pouteria durlandii (Standl.) Baehni Lauraceae GL AB 1
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Bunchosia lindeniana A. Juss. Malpighiaceae AZ ARB 1
Bunchosia lindeniana A. Juss. Malpighiaceae GL ARB 1
Bunchosia lindeniana A. Juss. Malpighiaceae NR ARB 1
Byrsonima crassifolia (L.) Kunth Malpighiaceae NR ARB 1
Guarea grandifolia DC. Meliaceae AZ AB 5
Mollinedia viridiflora Tul. Monimiaceae GL ARB 1
Mollinedia viridiflora Tul. Monimiaceae NR ARB 1
Brosimum alicastrum Sw. Moraceae AZ AB 31
Brosimum alicastrum Sw. Moraceae NR AB 2
Clarisia mexicana (Liebm.) Lan;. Moraceae NR AB 1
Trophis mexicana (Liebm.) Bureau Moraceae AZ AB 3
Ardisia compressa Kunth Myrsinaceae GL ARB 5
Ardisia compressa Kunth Myrsinaceae NR ARB 1
Parathesis serrulata (Sw.) Mez Myrsinaceae AZ ARB 1
Eugenia acapulcensis Steud. Myrtaceae GL ARB 1
Eugenia sp. Myrtaceae GL AB 1
Mpyrcianthes fragrans (Sw.) McVaugh Myrtaceae GL AB 1
Myrciaria floribunda (H. West ex Willd.) O. Berg Myrtaceae NR ARB 3
Guapira myrtiflora (Standl.) Lundell Nyctaginaceae NR AB 3
Ouratea lucens (Kunth) Engl. Ochnaceae NR ARB 7
Piper aequale Vahl Piperaceae GL ARB 1
Piper pseudolindenii C. DC. Piperaceae AZ ARB 14
Piper pseudolindenii C. DC. Piperaceac GL ARB 4
Piper pseudolindenii C. DC. Piperaceae NR ARB 1
Coccoloba schiedeana Lindau Polygonaceae GL AB 1
Roupala montana Aubl. Proteaceae GL AB 1
Roupala montana Aubl. Proteacecae NR AB 2
Couepia polyandra (Kunth) Rose Rosaceae NR ARB 1
Prunus lundelliana Standl. Rosaceae GL AB 1
Arachnothryx laniflora (Benth.) Planch. Rubiaceae GL ARB 2
Arachnothryx laniflora (Benth.) Planch. Rubiaceae NR ARB 1
Chomelia brachypoda Donn. Sm. Rubiaceae NR ARB 1
Coffea sp. Rubiaceae AZ ARB 1
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Faramea occidentalis (L.) A. Rich. Rubiaceae AZ AB 1
Faramea occidentalis (L.) A. Rich. Rubiaceae GL AB 11
Faramea occidentalis (L.) A. Rich. Rubiaceae NR AB 14
it e N a3
Plocaniophyllon flavum Brandegee Rubiaceae GL ARB 1
Psychotria chiapensis Standl. Rubiaceae NR AB 1
Psychotria horizontalis Sw. Rubiaceae AZ AB 2
Psychotria horizontalis Sw. Rubiaceae NR ARB 1
Psychotria mexiae Standl. Rubiaceae GL ARB 1
Randia aculeata L. Rubiaceae NR ARB 1
Manilkara zapota (L.) P. Royen Sapotaceae NR AB 2
Micropholis melinoniana Pierre Sapotaceae NR AB 5
Pouteria campechiana (Kunth) Baehni Sapotaceae GL AB 1
Pouteria campechiana (Kunth) Baehni Sapotaceae NR AB 2
Sideroxylon capiri (A. DC.) Pittier Sapotaceae NR AB 1
Symplocos limoncillo Bonpl. Symplocaceae NR AB 1
Deherainia matudae Lundell Teophrastaceae GL ARB 1
Deherainia matudae Lundell Teophrastaceae NR ARB 1
Ternstroemia tepezapote Schltdl. & Cham. Theaceae GL AB 1
Luehea speciosa Willd. Tiliaceae NR AB 2
Aegiphila costaricensis Moldenke Verbenaceae AZ ARB 1
Rinorea guatemalensis (S. Watson) Bartlett Violaceae NR ARB 14
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Primer registro de Encyclia nematocaulon (A.
Rich.) Acufa (1939) (Orchidaceae, Laeliinae

para Chiapas, México

RESUMEN
Se registra por primera vez para Chiapas Encyclia nematocaulon
(A. Rich.) Acufia (1939), conocida anteriormente para las Islas
Bahamas, Cuba, México (Campeche, Quintana Roo, Veracruz,
Yucatan), Guatemala, Belice, El Salvador y Honduras, siendo la
presencia de espinas en la superficie de las capsulas el caracter mas
notable de esta especie.

Palabras Clave: Encyclia nematocaulon, Orchidaceae, primer

registro, Chiapas, México.

ABSTRACT

Is redescribed, illustrated and recorded for first time in Chiapas,
Mexico, Encyclia nematocaulon (A. Rich.) Acufia (1939), pre-
viously known to the Bahamas, Cuba, Mexico (Campeche, Quin-
tana Roo, Veracruz, Yucatan), Guatemala, Belize, El Salvador and
Honduras, with the presence of spines on the surface of the capsu-

les, the most notable character of this species.

Key Words: Encyclia nematocaulon, Orchidaceae, Chiapas, México.
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Carlos Rommel Beutelspacher Baigts?
Ivan Moreno-Molina?

INTRODUCCION

n 2008, el primero de los autores de este ar-

ticulo, public6 el Catdlogo de las orquideas de

Chiapas, (Beutelspacher, 2008) y a partir de
alli, hemos venido dando a conocer algunas adicio-
nes al mismo Moreno-Molina, I. & C. R. Beutelspa-
cher (2010), y Beutelspacher & I. Moreno-Molina
(2010). Al continuar con nuestras investigaciones
sobre las orquideas de Chiapas, encontramos una co-
lonia de orquideas con todo el aspecto de pertenecer
a Encyclia bractescens (Lindl.) Hoehne (1952), debido
a la forma y tamafio de los seudobulbos, asi como a
la presencia de hojas lineares, la cual fue recolecta-
da y cultivada ex situ, y la sorpresa la tuvimos poco
tiempo después al presentarse la floracion, ya que las
flores eran muy diferentes a las de la especie citada,
por lo que al estudiarlas, se vio que correspondia a
Encyclia nematocaulon (A. Rich.) Acufa (1939), una
especie no registrada para Chiapas, por lo que ahora
la redescribimos e ilustramos y de acuerdo a Dressler
y Pollard (1974), era conocida de las Islas Bahamas,
Cuba, México (Campeche, Quintana Roo, Veracruz,
Yucatan), Guatemala, Honduras y El Salvador. El
género Encyclia Hooker, comprende 23 especies para
Chiapas, incluyendo el nuevo registro.
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Encyclia Hooker
Bot. Mag. 55: t. 2831 (1828)

Es un género del que se han descrito 144 especies
americanas, que habitan desde lugares cercanos al
nivel del mar hasta elevadas altitudes, distribuidas
desde los Estados Unidos, Las Antillas, México has-
ta Sudamérica. Se distinguen del género Epidendrum
por la presencia de seudobulbos, de los cuales carece
el anterior, los cuales pueden llevar de una a varias ho-
jas. La inflorescencia puede ser corta o larga, sencilla
o ramificada y por lo mismo puede contener pocas o
numerosas flores, muchas muy perfumadas y con co-
lores muy vistosos, desde el verde, blanco, amarillo,
anaranjado, pardo o rojizo, y con los sépalos y péta-
los semejantes; en cambio el labelo es muy variable
pudiendo ser corto o amplio, pero generalmente es
trilobulado, el cual abraza a la base de la columna y
tiene los l6bulos laterales bastante conspicuos.

En Chiapas tenemos registradas 23 especies, in-
cluyendo a E. nematocaulon.

Encyclia nematocaulon (A. Rich.) Acuna (1939)
Epidendrum nematocaulon A. Rich., Fl. Cub. Fa-
nerog. 2: 238 (1845)

Cat. Desc. Orq. Cub. 77 (1939)
Sin. Epidendrum xipheres (1853-54)
Encyclia purpusii Schitr. (1925)

Etimologia. El nombre de esta especie significa
“con espinas” debido a las protuberancias o verrugas
espiniformes que presenta el ovario y desde luego en
las capsulas.

Descripcion. (Basada en Dressler & Pollard, 1974)
(figuras 01 hasta 03) Seudobulbos agrupados, conico-
ovoides, de 1.5-3 cm de largo, 0.7-1.8 cm de ancho.
Una hoja en cada seudobulbo, linear, aguda, desde 7
hasta 25 cm de largo por 2.5 hasta 7 mm de ancho.
Inflorescencia sencilla o ramificada, de 4 a 14 flores,
de 10 a 40 cm de largo; ovario y pedicelo fuertemente
equinado-verrugoso; los sépalos y pétalos son de co-
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lor pardo amarillento con venas mas oscuras, el labe-
lo de color crema-verdoso, volviéndose amarillo con
la edad; sépalos elipticos o eliptico-oblanceolados,
agudos, desde 11 hasta 14 mm de largo, y 1.5 hasta 3
mm de ancho; pétalos linear-oblanceolados, agudos,
desde 11 hasta 13 mm de largo, por 1.5 hasta 1.8 mm
de ancho; labelo unido con la columna en la base, tri-
lobado, largo total desde 11 hasta 12 mm; los 16bulos
laterales lineares o linear-oblanceolados, falcados, el
apice agudo, subotuso u oblicuamente retuso, de 4 a
6 mm de largo, por 0.8 a 1.5 mm de ancho, separado
del 16bulo medio por un seno ancho (aproximada-
mente de 2 mm); 16bulo medio ovado-cordiforme o
triangular-cordiforme hasta transversalmente rombi-
co, agudo, el borde ondeado, desde 5 hasta 7 mm de
largo, por 6.5 hasta 9 mm de ancho. Callo carnoso,
oblongo, surcado, pasando hasta 3 venas carnosas,
crenuladas, que llegan al apice de la lamina, callo y
venas principales pubérulos, venas menores cubrien-
do el resto de la lamina; columna delgada, de 4.5 a
6 mm de largo, el diente medio obtuso, muy corto,
los laterales subiguales hasta netamente mas largos;
capsula elipsoide, equinado-verrugosa, aproximada-
mente de 18 mm de largo por 5 hasta § mm de ancho.
Epoca de floracion. Febrero a mayo.
Distribucion general. Islas Bahamas, Cuba,
México (Campeche, Chiapas, Quintana Roo, Vera-
cruz, Yucatan), Guatemala, Honduras y El Salva-
dor.
Chiapas. Un ejemplar recolectado10 km adelante
de Pantelhé rumbo a Chilén, 3 de marzo del 2010,
colector Carlos R. Beutelspacher s/n depositado en
el Herbario Eizi Matuda, de la Facultad de Biologia
de la Universidad de Ciencias y Artes de Chiapas.
Habitat. En selva baja caducifolia, desde el nivel
del mar, hasta aproximadamente 800 msnm.
Observaciones. A simple vista, las plantas recuer-
dan bastante a Encyclia bractescens (Lindley) Hoehne,
pero las flores y sobre todo las capsulas verrugosas,
son muy diferentes a las de esta especie.




@® Distribucion conocida
%+ Nuevo registro

Figura 1 ® | Distribucion de Encyclia nematocaulon (A. Rich.) Acuiia (1939).

Distribucion de Encyclia nematocaulon (A. Rich.)
Acuifia (1939)
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Crustaceos decapodos de la plataforma continental

de la region Soconusco, Chiapas, México

RESUMEN

Se aporta informacion y se realiza un listado taxondémico
preliminar de los crustaceos decapodos, en la plataforma
continental de la regién Soconusco, Chiapas, México. La
informacion se obtuvo por medio de trabajo de campo rea-
lizado desde enero de 2009 hasta abril de 2010. De 73 ejem-
plares analizados, se encontré un total de siete familias,
nueve géneros y nueve especies. Los resultados demuestran
que el orden Decapoda fue el mejor representado. Las fa-
milias mas representadas fueron Calappidae y Portunidae
con dos géneros respectivamente; Calappa y Hepatus vy,
Arenaeus Callinectes respectivamente. Los datos aportados
sirven como base de datos de estudio para proyectos de in-
vestigacion de la region.

Laboratorio de Hidrobiologia, Facultad de Ciencias Bioldgicas,
Universidad de Ciencias y Artes de Chiapas (Unicach).
Libramiento Norte Poniente 1150. Col. Lajas Maciel

Tuxtla Gutiérrez, Chiapas. México. C.P. 29039

E-mail: fredi_penagosgarcia@hotmail.com

Laboratorio de acuicultura, Facultad de Ciencias Bioldgicas,
Universidad de Ciencias y Artes de Chiapas (Unicach).
Libramiento norte poniente 1150, Col. Lajas Maciel

Tuxtla Gutiérrez, Chiapas. México. C.P. 29039

E-mail: grivera@unicach.edu.mx

SDepartamento de Hidrobiologia, Division de Ciencias Biologicas
y de la Salud. Universidad Autébnoma Metropolitana-Iztapalapa
Av. Rafael Atlixco #186, Col. Vicentina, México, D.F. C.P. 09390
A.P. 55-535. Tels: 5804-4737, 5804-6492 Fax: 5804-4738

E-mail: mtg@xanum.uam.mx

iFredi E. Penagos Garcia
i0rlando Lam Gordillo
2Gustavo Rivera Velazquez
3Margarito Tapia Garcia
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taforma continental, Chiapas, México.

ABSTRACT

A preliminary taxonomic list was realized and contrib-
utes information about the Crustaceans Decapoda in the
continental platform of the Soconusco region, Chiapas,
Mexico. The information was obtained by realized exits to
field of January 2009 to April 2010. From a total of 73
analyzed speciments, we found a total of seven families,
nine genus and nine species. The results demonstrate that
the Decapoda order was the most represented. The families
better represented were Calappidae and Portunidae with
two genus respectively; Calappa and Hepatus, and Arenaeus
and Callinectes respectively. The contributed data serve like
study base for projects of investigation of the region.

Key words: Crustacea, Decapoda, Stomatopoda, conti-
nental platform, Chiapas, Mexico.

INTRODUCCION
a fauna carcinologica de México podria
considerarse como una de las mas ricas de
América debido a la posicidon geografica de
nuestro pais y a la variedad de ambientes, producto
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de la intrincada topografia de su territorio y por la
combinacion de dos regiones biogeograficas terres-
tres (Toledo, 1998). En el orden Decapoda se han
descrito aproximadamente 10,000 especies; la ma-
yoria son marinos, pero algunas gambas y cangre-
jos han invadido regiones de agua dulce, ademas,
algunos cangrejos son terrestres. (Rupper y Barnes,
1996). Los crustaceos decapodos son de importancia
alimenticia y econdmica para México, anualmente
aportan el 42% de la produccidn pesquera en el paci-
fico mexicano (Anonimo, 2005). Los decapodos tam-
bién son considerados como reguladores ecologicos,
formando parte de la dieta de muchas especies de pe-
ces y otros organismos comerciales, y también del ser
humano (Cognettig y Magazzu, 2001; Santamaria-
Miranda et al., 2005).

1. Bocabarra San Juan

2. Barra San José Mazatan

3. Puerto Madero, Tapachula

4. Gancho Murillo, Suchiate
Region Istmo-Costa
Region Soconusco

Area de Pesca Tradicional

Los primeros estudios formales sobre la fauna car-
cinoldgica mexicana se remontan a mediados del siglo
XIX cuando investigadores, en su mayoria europeos,
empiezan a realizar descripciones de especies nuevas,
principalmente de agua dulce. Los primeros ejempla-
res recolectados sirvieron para integrar importantes
colecciones en diferentes museos de historia natural
del mundo (Villalobos, 1993). Bowman y Abele (1982)
reconocieron 105 familias para el orden Decépoda en
todo el mundo; en México, se encuentran representa-
das 74 (74/105) familias de crustaceos decapodos, es
decir, México esta representado con el 69.5% (74/105)
de todas las familias del Orden (Alvarez et al., 1996).

Se ha estimado que en México, incluyendo los ma-
res de la zona econdmica exclusiva, las aguas conti-
nentales y los ambientes terrestres se distribuyen 1880

Felie | Chiapas, México.

Areas y estaciones de pesca tradicional de crustaceos en la plataforma continental de la regién Soconusco,




especies. Considerando lo anterior, las especies de
decapodos en México representan el 18.8% del total
estimado para todo el orden Decapoda en el mundo,
que es de 10,000 (Alvarez ez al., 1996). Los crustaceos
estomatopodos, constituyen un grupo importante den-
tro de la familia bentonica por poseer un alto grado de
diversidad, reconociéndose actualmente 12 familias y
aproximadamente 350 especies, distribuidas en las re-
giones tropicales, subtropicales y templadas del mun-
do (Hendrixckx y Salgado-Barragan, 1991).

Para el pacifico mexicano se han reconocido ocho
familias y 29 especies. La diversidad de especies re-
presenta el 67% de las especies actualmente conoci-
das en la region zoogeografica del pacifico este tropi-
cal (Hendrixckx y Salgado-Barragan, 1991).

El presente estudio documenta y presenta una lis-
ta sistematica de la riqueza de crustaceos decapodos
de la fauna acompanante de la captura de camarén
en la plataforma continental de la regiéon Soconusco,
Chiapas, México.

AREA DE ESTUDIO

La region Soconusco se localiza en el sur del estado
de Chiapas (fig. 1), en los 15°19’ N de longitud y los
92°44’ E de latitud, cubriendo 5,475 km? (el 7.2 %
del territorio del estado). El Soconusco presenta va-
rios ecosistemas caracteristicos de zonas costeras, de
gran relevancia para el pacifico americano debido a
su extension, estructura y productividad, comprendi-
da entre la Sierra Madre de Chiapas al norte, el mar
mexicano al sur, fronteriza al este con Guatemala
(Segob, 1998).

Se llama mar territorial a la franja marina de 22.2
Km (12 millas nauticas) que colinda con nuestro pais.
Esta constituido por el subsuelo, el lecho marino y el
espacio aéreo que lo cubre. La zona economica ex-
clusiva es la franja marina de 380.4 Km (200 millas

nauticas) situada fuera del mar territorial. En esta
zona las embarcaciones pueden circular libremente
con fines de transito, de exploracion y de explotacion
de los recursos naturales (Segob, 1998).

Ademas, sirve como puente natural entre las re-
giones biogeograficas neartica y neotropical y alberga
las variedades mas nortefias y surefias de numerosas
especies.

La plataforma continental es el area mas produc-
tiva del océano y va desde los 0 m hasta los 80 m aun-
que generalmente se pesca desde 11 hasta 25 brazas
de profundidad (Segob, 1998).

METODOLOGIA

El estudio se llevd a cabo en el Laboratorio de
Hidrobiologia de la Facultad de Ciencias Bioldgicas
de la Universidad de Ciencias y Artes de Chiapas,
con ejemplares que son el resultado de recolecciones
realizadas desde enero de 2009 hasta abril de 2010
a bordo de embarcaciones camaroneras que operan
en la plataforma continental de la regiéon Soconusco.
Las embarcaciones son de tipo banfoco camaroneras,
se utilizé una red tipo Mac-backer con dos portalo-
nes con relinga superior e inferior en forma coénica
de 3 % pulgadas de luz de malla. Durante las faenas
se recolectaron las diferentes especies de crustaceos,
preparandolos en fresco y congeladas a bordo de la
embarcacion; posteriormente en tierra se les inyec-
t6 formaldehido al 99% y se depositaron en frascos
formaldehido al 10%. En el laboratorio se lavaron,
reetiquetaron y conservaron en alcohol al 70%.

El trabajo consistidé en revisar estos ejempla-
res que fueron depositados en el Laboratorio de
Hidrobiologia, se selecciond a los que se encontra-
ron en buen estado de conservacién y con datos de
colecta completos. Para la determinacién se utiliza-
ron claves taxonOmicas especializadas. Los cangre-
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jos Braquiuros (Crustacea: Brachyura: Majoidea y
Parthenopoidea) del Pacifico mexicano, y crustaceos
decapodos del Golfo de California (Hendrickx, 1995;
Rodriguez, 1987). Las muestras fueron recolectadas
durante cuatro cruceros en la temporada de pesca
de camardn en el mes de septiembre de 1999 (tem-
porada de lluvias), y febrero, marzo y abril del 2010
(temporada de secas), esto debido a que el periodo
de apertura de la veda es desde septiembre hasta
abril. Finalmente el material revisado debidamente
catalogado se deposito en la coleccidén de crustaceos
decapados de la plataforma continental de la region
Soconusco en el Laboratorio de Hidrobiologia de la
Facultad de Ciencias Biologicas de la Unicach.

RESULTADOS

Se revisaron 73 ejemplares encontrandose un total de
siete familias, nueve géneros y nueve especies para la
plataforma continental de la regién.

Lista taxondémica de los crustaceos presentes en la
fauna de acompafiamiento del camarén en la plata-
forma continental de la region.

Phylum: Artropoda
Subphylum: Crustacea
Clase: Malacostraca (Latreille, 1802)
Orden: Decapoda
Familia: Portunidae (Rafinesque, 1815)
Género: Arenaeus (Dana, 1851)

Especie: Arenaeus mexicanus (Gestaecker, 1986)

Familia: Calappidae (Dana, 1852)
Género: Calappa (Weber, 1755)
Especie: Calappa convexa (Rathbun, 1937)

Familia: Scyllaridae

Género: Evibacus (Smith, 1866)
Especie: Evibacus princeps (Smith, 1866)
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Familia: Portunidae (Rafinesque, 1815)
Género: Callinectes (Stimpson, 1860)
Especie: Callinectes arcuatus (Ordway, 1863)

Familia: Calappidae (Dana, 1852)
Género: Hepatus (Latreille, 1802)
Especie: Hepatus kossmani (Rathbun, 1937)

Familia: Palinuridae (Latreille, 1803)
Género: Panulirus (Gray, 1847)
Especie: Panulirus gracilis (Streets, 1871)

Familia: Leucossidae (Samouelle, 1819)
Género: Persephona (Leach, 1817)
Especie: Persephona towsendi (Rathbun, 1937)

Familia: Diogenidae (Ortmann, 1992)
Género: Petrochirus (Stimpson, 1859)
Especie: Petrochirus californiensis (Bouvier, 1895)

Familia: Squillidae (Latreille, 1817)
Género: Squilla (Latreille, 1802)
Especie: Squilla mantoidea (Bigelow, 1893)

ANALISIS DE RESULTADOS
La composicion faunistica de cangrejos decapodos
obtenidos para la plataforma continental de la region,
comprende un total de seis familias, ocho géneros y
ocho especies. Bowman y Abele (1982) reportan 105
familias para el orden Decapoda en todo el mundo y
Alvarez et al. (1996) reporta en México 74 familias,
495 géneros y 1,880 especies de crustaceos decapodos.
Los crustaceos estomatépodos obtenidos para la
plataforma continental de la region fue un total de
una familia y una especie. Manning (1982) reconoce
12 familias y aproximadamente 350 especies distri-
buidas en las regiones tropicales, subtropicales y tem-
pladas del mundo. Hendrixckx y Salgado-Barragan
(1991) han reconocido ocho familias y 29 especies




para el Pacifico mexicano, mientras que Manning y
Camp (1993), Cappola y Manning (1994) y Manning
(1995) han reconocido 10 familias y un total de 17
géneros y 29 especies para el Pacifico mexicano.

CONCLUSIONES
El orden Decapoda es el mejor representado en la
plataforma continental de la regién Soconusco, con
siete familias, nueve géneros y nueve especies.

El orden Stomatopoda fue representado sélo por

una familia, un género y una especie Squilla mantoi-
dea (Bigelow, 1893).

Las familias mejor representadas para el area
fueron la Calappidae y Portunidae con dos géne-
ros respectivamente: Calappa y Hepatus, y Arenaeus y
Callinectes, respectivamente.
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3) Hepatus kossmani (Rathbun, 1937) 4) Squilla mantoidea (Bigelow, 1893)

Crustaceos de la plataforma continental de la region Soconusco, Chiapas, México: 1) Evibacus princeps (Smith,
1866); 2) Panulirus gracilis (Holthius y Villalobos, 1962); 3) Hepatus kossmani (Rathbun, 1937); 4) Squilla man-
toidea (Bigelow, 1893).



8) Calappa convexa (Rathbun, 1937) 9) Callinectes arcuatus (Ordway, 1863)

Crustaceos de la plataforma continental de la regién Soconusco, Chiapas, México: 5) Areneus mexicanus (Ges-
taecker, 1986); 6) Persephona towsendi (Rathbun, 1937); 7) Petrochirus californensis (Bouvier, 1895); 8) Calappa
convexa (Rathbun, 1937); 9) Callinectes arcuatus (Ordway, 1863).
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Efecto de la escarificacion mecanica e inmersion
en agua caliente, sobre el letargo de semillas de
guapinol (Hymenaea courbaril .. Fabaceae)

RESUMEN

Se evalud la germinacion de las semillas de Hymenaea courbaril
mediante tratamientos pregerminativos de escarificacion meca-
nica y de inmersion en agua caliente a diferentes intervalos de
tiempo (30, 60 y 90 seg.). De acuerdo al porcentaje de germina-
cién final y germinaciéon acumulada se encontraron diferencias
estadisticas significativas entre los tratamientos. El tratamiento de
escarificacion mecanica fue el mejor ya que presentd el 100 % de
germinacion final. En conclusion, la aplicacion de tratamientos
pregerminativos estimula y acelera el proceso germinativo de las

semillas de esta especie.

Palabras claves: Letargo, germinacion, guapinol, Hymenaea cou-

rbaril, Fabaceae.

ABSTRACT

We evaluated the germination of seeds of Hymenaea courbaril by

pretreatment of mechanical scarification and immersion in hot
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water at different time intervals (30, 60 and 90 sec.). According
to the final germination percentage and germination accumulated
differences were statistically significant among treatments. Me-
chanical scarification treatment was the best because it presented
100% of final germination. In conclusion, the implementation of
pretreatment stimulates and accelerates the process of seed germi-

nation of this specie.

Key words: Lethargy, germination, guapinol, Hymenaea courbaril,

Fabaceae.

INTRODUCCION

n un tiempo relativamente corto la vegeta-

cion de México ha sufrido extensas alteracio-

nes antropicas. Muy pocas areas del territo-
rio nacional contienen aun comunidades ecologicas
inalteradas. La huella de la deforestacion, las quemas
de monte, el sobrepastoreo y sus consecuencias sobre
la vegetacion y el suelo fértil estan a la vista en casi
cualquier paisaje del pais. Ante esta situacion de tan
graves consecuencias sobre la productividad del cam-
po y la conservacion de la biodiversidad, surge como
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una prioridad inaplazable el comenzar a desarrollar
procedimientos para revertir este terrible deterioro de
una manera inteligente (Vazquez et al., 1999).

Un recurso fundamental para lograr lo anterior
lo constituyen las especies vegetales herbaceas y le-
fiosas nativas que tengan la potencialidad de cre-
cer en zonas profundamente alteradas y que, con
el tiempo, permitan la recuperacion de la fertilidad
del suelo, un microclima y un ciclo hidrolégico si-
milares a los originales y el restablecimiento de, al
menos, parte de la flora y fauna nativa que atn so-
brevive en algunos sitios.

Hasta nuestros dias, los programas de reforestacion
desarrollados por los gobiernos federales, estatales y
municipales o por esfuerzos particulares han hecho
uso principalmente de especies de arboles exoticos
mundialmente conocidos y algunas especies nativas
biologicamente mal conocidas, lo que ha impedido
que se tenga algin éxito. Los bosques de especies
exoticas se transforman por lo general en “desiertos
verdes” que no permiten la subsistencia de la mayoria
de las especies locales de plantas y animales. Cuando
estos son cultivados en pendientes, cumplen muy po-
bremente su pretendida funcién de proteger el suelo
de la erosién y ayudar a restaurar el ciclo hidrologico
original (Vazquez et al., 1999).

En plantaciones de reforestacion, el guapinol
(Hymenaea courbaril), muestra buenos valores de
crecimiento y sobrevivencia tanto en plantaciones
puras como en plantaciones de enriquecimiento
(Caicedo, 1988); estudios en viveros indican que las
plantulas crecen muy rapida y vigorosamente (Mo-
lina et al.,1996); otras caracteristicas indican que el
H. courbaril es tolerante a la sombra. Al parecer la
especie también tolera condiciones de suelo y habi-
tat muy heterogéneas (Gerhardt, 1994). Lo anterior
indica que el H. courbaril puede ser una especie exi-
tosa en plantaciones forestales.

En plantas forestales, es frecuente encontrar que
las semillas presentan letargo, esto se refiere a que
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las semillas tardan en germinar aun teniendo las
condiciones necesarias de humedad, temperatura y
oxigeno (Hartmann y Kester, 1994). El estudio para
el letargo en semillas se desconoce en muchas espe-
cies forestales, ya que solamente se estudian algunas
que son comerciales. Ademas de que a excepcion
de ciertas especies tropicales, casi todas las plantas
pasan por un periodo de letargo (Vega et al., 1981).

El principal problema que se tiene con las semi-
llas que presentan letargo es el poder elegir el mejor
tratamiento para estimular la germinacién (Bautis-
ta, 2007). Para contrarrestar los mecanismos que
impiden la germinacién de las semillas, se requie-
ren aplicar diversos tratamientos y asi poder deter-
minar cual es el mas adecuado para obtener un alto
porcentaje de germinacion (Vega et al., 1981).

Debido al potencial de esta especie en progra-
mas de reforestacion y al problema de letargo de la
semilla, el presente trabajo tuvo como objetivo prin-
cipal, evaluar el rompimiento de letargo mediante
tratamientos pregerminativos en semillas de guapi-
nol (H. courbaril), con lo cual se pretende aportar
conocimientos de importancia que permitan opti-
mizar las actividades de propagacion, reforestacion
y restauracion de ambientes ecoldgicos.

MATERIALES Y METODO

Las semillas se colectaron en la quinta El Rosario,
municipio de Villaflores, Chiapas (16° 16’ 34’ lati-
tud norte y 93° 11° 24” longitud oeste). La colecta
se realizdé de manera manual, recogiendo las vainas
del suelo y depositandose en costales de rafia. Pos-
teriormente se limpiaron las semillas rompiendo las
vainas con un martillo y con la ayuda de una hidro-
lavadora se elimino el resto de pulpa. El experimen-
to se llevo a cabo en el Laboratorio de Germoplas-
ma de la Secretaria de Medio Ambiente, Vivienda e
Historia Natural (Semavi). Los tratamientos preger-
minativos aplicados a las semillas fueron realizados
de acuerdo a Camacho (1994):




Escarificacion mecanica de las semillas de

filEAE I H. courbaril.

e

Semillas de H. courbaril sumergidas en agua

FELE 2 a 97 °C, a diferentes intervalos de tiempo.

e

-

Germinacion de semillas, emergencia del
epicotilo sobre el sustrato.

Figura3 ®

a) Escarificacion mecéanica. Esto consistié en lijar
a un costado de la semilla (parte polar con respecto
a los cotiledones) a manera de desgastar la cubierta
seminal hasta observar ligeramente al endospermo,
sin descubrirlo completamente; utilizando lija para
madera numero 120, marca Truper® (figura 1).

b) Tratamiento en inmersién en agua caliente. Las
semillas se colocaron en una malla de tela y fueron

sumergidas en agua a 97 °C durante 30, 60 y 90 se-
gundos; una vez transcurrido el tiempo se colocaron
en agua a temperatura ambiente (figura 2).

¢) Tratamiento testigo. Semillas sin ningun trata-
miento pregerminativo; una vez efectuados los tra-
tamientos, las semillas se hidrataron por un periodo
de 24 horas, después se colocaron en charolas de
plastico para germinacion, el sustrato utilizado fue
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Peat-moss. Previo a la siembra, el sustrato fue esteri-
lizado en microondas durante 3 minutos alcanzan-
do una temperatura de 100 °C, se dejo enfriar a tem-
peratura ambiente y posteriormente fue depositado
en las charolas de germinacién. Antes de la siembra
las semillas fueron desinfectadas en solucion de clo-
ro comercial al 1% por 30 minutos, con ayuda de
pinzas se procedio a la siembra de las mismas. Las
charolas con las semillas fueron rociadas con una
solucién fungicida de captan/benlate al 6% (p/v) y
se metieron a la cdmara de germinacion a una tem-
peratura de 25 °C. Las observaciones se tomaron

cada 2 dias durante 30 dias. Se consideraron germi-
nadas las semillas cuando presentaron emergencia
del epicotilo sobre el sustrato (Hartmann y Kester,
1994) (figura 3). Se us6 un disefio experimental de
bloques completamente al azar evaluando 5 trata-
mientos con cuatro repeticiones, y 25 semillas por
repeticion. Se utiliz6 un arreglo factorial de 5x4x25,
haciendo un total de 500 semillas. Se evalud el por-
centaje de germinacién y la germinacién acumulada
de acuerdo a Gonzalez-Zertuche y Orozco-Segovia
(1996). Se realizaron analisis de varianza mediante
el paquete estadistico SPSS 15.0 (2006).

120 -
100 -
£ 80 -
=
O
S
£ 60 -
- o N
E \\
40 - %
20 -
0 = R R T T
Testigo Lijado Agua 30seg. Agua 60seg. Agua 90seg.
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RESULTADOS Y DISCUSION

El tratamiento de escarificacion mecanica fue el que
present6 100 % de germinacion final, seguido de los tra-
tamientos en inmersion en agua caliente, en donde el
maximo porcentaje (68 %) se obtuvo a los 90 segundos.
Comparado con el testigo todos los tratamientos tienen
un efecto positivo en la germinacion de las semillas, ya
que en éste Unicamente se obtuvo el 4 % de germinacion
(figura 4). Lo que puede indicar que la cubierta de la
semilla de H. courbaril tienen un efecto sobre la regula-
cién de la germinacion, como lo sefialan Hartmann y
Kester (1994) que las cubiertas de las semillas juegan un
papel muy importante en el letargo y Camacho (1994),
sugiere que los mejores tratamientos para romper el le-
targo por cubierta de las semillas es un proceso de es-
carificacién ya sea mecanica o por inmersion en agua
caliente. Asimismo, Trujillo (1995) afirma que limar las
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Acumulada

cubiertas de las semillas manualmente y sumergirla en
agua durante 10 dias se obtiene éxito en la germinacion
en semillas de especies maderables, como Acacia mearn-
sti, Caesalpinia velutina, Cassia grandis, Cordia alliodora,
Ceiba pentandra y Brosimum alicastrum.

De acuerdo al analisis de varianza de la germina-
cion acumulada se encontraron diferencias significa-
tivas entre los tratamientos (p<0.0001), lo cual indica
que la capacidad germinativa puede ser acelerada por
la aplicacion de tratamientos pregerminativos (figura
5). Bidwell (2000) sefiala que la escarificacién es un
método que puede acelerar la germinacion, ya que per-
mite la entrada de agua en semillas que presentan letar-
go por cubierta dura e impermeable. Arias y Sdnchez
(1996) indican que el tiempo promedio para que las
semillas de H. courbaril comiencen a germinar es de 20
dias, debido a la cascara gruesa y lefiosa que presentan.

—X— Lijado

—B— Agua 30seg
—&— Agua 60 seg.
—x— Agua 90seg

—0— Testigo

2 4 6 8

Tiempo

Figura5 |

10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30

Germinacién acumulada en semillas de H. courbaril, sometidas a diferentes tratamientos.
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CONCLUSIONES

Los tratamientos pregerminativos en semillas de H.
courbaril permiten obtener un mayor porcentaje de
semillas germinadas en menos tiempo.

La escarificacién mecanica por lijado fue el mejor
tratamiento para obtener un mayor porcentaje de ger-
minacion, asi como para acelerar el proceso germina-
tivo en las semillas de H. courbaril.
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Deshidratacion osmotica de frutos enteros de Cupapé
(Cordia dodecandra A . DC., Boraginaceae)

RESUMEN

La deshidratacion osmética es un método comunmente utilizado
para la conservacion de frutos. El objetivo de este trabajo fue eva-
luar el efecto de la temperatura, concentraciéon de sacarosa de la
solucién y aplicaciéon o no de pulso de vacio sobre la pérdida de
agua, ganancia de solutos, cambios de humedad y del diametro
de frutos de cupapé enteros. Frutos enteros de cupapé (Cordia do-
decandra A.DC.) pelados fueron sometidos a deshidratacién os-
motica utilizando concentraciones de sacarosa de 40 y 60°Brix,
temperaturas de 40 y 60°C y pulsos de vacio de 0, 300 y 600 mbars.
La temperatura y el pulso de vacio no tuvieron efecto estadistico
significativo a diferencia de la concentracion de azucar que si tuvo
un efecto estadistico significativo (p<0.05) sobre las variables eva-

luadas.

Palabras Clave: deshidrataciéon osmotica, Cordia dodecandra, seca-

do osmotico, Boraginaceae.

ABSTRACT

Osmotic dehydration is a method for fruit conservation. The objec-

tive of this paper was to evaluate the temperature, sucrose content
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y vacuum pulse effect on water lost, sucrose gain, moisture content
and diameter changes of whole fruits of cupape. Whole cupape
fruits were peeled and subjected to osmotic dehydration using se-
veral solutions containing sucrose concentrations of 40 y 60°Brix.
Temperature of solution was controlled at 40 y 60°C and a vacuum
pulse of 0, 300 y 600 mbars was applied in the first 10 minutes of
osmotic dehydration process. The temperature and vacuum pulse
had no effect significantly on variables evaluated. However, sucro-
se concentration had a significant effect (p<0.05) on water lost,

sucrose gain, moisture content and diameter changes.

Key words: osmotic dehydration, water lost, impregnation, Cordia

dodecandra, Boraginaceae.

INTRODUCCION

n México existe una gran cantidad de hec-

tareas que requieren estrategias de manejo

agroforestal diferentes debido a sus diferen-
tes caracteristicas en cuanto a suelos y climas, de tal
forma que se promuevan los cultivos sustentables que
generen mayores ingresos a los agricultores. Bajo esta
oOptica, una opcion es utilizar especies forestales mul-
tipropésitos, es decir, que ademas de aprovechar la
madera, existan otros “subproductos” de tal forma
que el agricultor tenga ingresos econémicos durante
los primeros afios de crecimiento del arbol antes de
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poder aprovechar la madera. El cupapé (Cordia do-
decandra A. DC.) es una especie perteneciente a la
familia Boraginaceae, cuyo fruto pequefio mide des-
de 3 hasta 5cm de largo, con 25-55g de peso fresco,
de color amarillo claro, con forma redonda-cénica
(Bergmann, 1994), se considera una especie mul-
tiproposito ya que se conoce que ademas de la ma-
dera, la cual es muy apreciada para exportacion, los
frutos son vendidos para hacer un dulce tradicional.
La elaboracion del dulce tradicional no es mas que
un proceso de deshidratacién osmoética, sin embargo,
esta informacion estd poco o no estd documentada en
revistas de prestigio, por lo que es necesario realizar
estudios sobre la deshidratacion osmotica de frutos
de cupapé.

Diversos autores han planteado la deshidratacion
osmotica como un método de conservacion de diver-
sas frutas y verduras. Ordoéfiez y Lopez Ortiz (2002)
plantearon una alternativa para procesar manzanas
osmodeshidratadas en rebanadas con solucién de sa-
carosa de 65°Brix y vitamina C al 2.5% p/p, durante
4 horas a temperaturas de 20, 30 y 40°C y a presion
atmosférica y con pulso de vacio. El proceso se estu-
di6 en términos de la reduccion de peso y de agua,
asi como la ganancia de solutos. Los resultados mos-
traron que la presion y la temperatura influyeron en
la deshidratacion osmoética de rodajas de manzana.
La evaluacion sensorial no indicé diferencias signi-
ficativas entre los tratamientos, sin embargo, el pro-
ducto obtenido a partir de una temperatura de 40°C
y con pulso de vacio, tuvo mejor aceptacion. Existen
otras investigaciones que han optimizado el proceso
de deshidratacién osmoética, como en el caso de la
papaya (Zapata et al., 2002) cuyo objetivo fue optimi-
zar la relacion jarabe/fruta y la concentracion de una
mezcla de sacarosa y cloruro de calcio (CaCl,) para
la deshidratacion osmética de laminas de papaya,
tratando de maximizar la pérdida de peso, la pérdida
de agua y la disminucién en la actividad acuosa. Se
utilizé un disefio estadistico de superficie de respues-
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ta para determinar los niveles Optimos de sacarosa,
CaCl, y relacion jarabe/fruta. Para evaluar el efecto
de las variables sobre los parametros mas importan-
tes en deshidratacion osmotica se adoptd un disefio
factorial central compuesto con seis puntos centrales
y seis puntos axiales. Los resultados mostraron que
se puede maximizar la pérdida de peso, la pérdida de
agua y la disminucion de la actividad acuosa si se uti-
liza un jarabe con una concentracion de sacarosa de
57% de 0.55g/100ml y una relaciéon jarabe/fruta de
1:5. Los valores maximos obtenidos fueron pérdida
de peso 48.29%; pH de 48.2% y actividad de agua de
6.6% (Zapata et al., 2002).

Debido a la falta de informacion cientifica y tec-
noldgica sobre la deshidratacion osmotica de cupapé,
en este trabajo se evalud el efecto de las variables del
proceso (temperatura, concentracion de azacar y pul-
so de vacio) sobre las cambios de humedad, pérdida
de agua, ganancia de solutos y cambios de tamafio del
fruto entero de cupapé (Cordia dodecandra A. DC.).

METODOLOGIA

Los frutos enteros de cupapé fueron cosechados de
arboles localizados en la ciudad de Tuxtla Gutiérrez,
lavados con agua corriente y jabén comercial, poste-
riormente fueron almacenados en congelacion hasta
su utilizacion. Un dia antes de su procesamiento, los
frutos congelados fueron pelados y descongelados a
temperatura ambiente y luego se sumergieron duran-
te 8 horas en una solucion osmotica a diferentes con-
centraciones de azacar (40 y 60° Brix) y a temperatu-
ras controladas de 40 y 60 °C. Se utiliz6 una relacion
peso de fruto:volumen de solucién 1 a 10 con la fina-
lidad de evitar la dilucién de la solucién osmotica.
Durante este tratamiento se tomaron muestras a los
0, 120, 240, 360 y 480 minutos. Los tratamientos os-
moticos se llevaron a cabo en un equipo de operacion
discontinua con posibilidad de control de presion y
temperatura. Al inicio de la deshidrataciéon osmoti-
ca, se aplico o no un pulso de vacio de 0, 300 y 600




mbar durante los primeros 10 minutos del proceso
restaurando después a la presion atmosférica hasta
el término de las 8 horas. Como agente osmotico se
emplearon soluciones de sacarosa obtenidas a partir
de azucar comercial grado alimenticio.

El contenido de humedad de las muestras se deter-
mino por triplicado mediante secado de la muestra en
estufa a 75°C hasta peso constante con la finalidad de
calcular la pérdida de agua y la ganancia de solutos.
Para determinar la pérdida de agua de la muestra du-
rante el proceso de deshidratacion osmotica se utilizd
la ecuacion 1 propuesta por (Moreno et al., 2004):

_ PoXo _Ple
Xo

PA

Donde P, es el peso inicial del cupapé (g), P, es
el peso en gramos del cupapé en el tiempo ty X el
contenido inicial de humedad (b.h) y X, el contenido
de humedad en el tiempo t (b.h).

Para determinar la ganancia de solutos de la mues-
tra durante el proceso de deshidratacion se utilizo la
ecuacion 2 propuesta por (Ochoa y Ayala, 2005):

Donde MS, es la fraccion de materia seca inicial
(g ms.g™! inicial) y MS, es la fraccion de materia seca
en el tiempo t (g ms.g ! inicial).

El cambio del contenido de humedad de las mues-
tras DX fue evaluado en términos de la ecuacion (3):

_ Xi—Xf
AX ==

Donde Xi es el contenido de humedad inicial de
la muestra y Xfel contenido de humedad final en gra-
mos de agua por gramo de muestra fresca.

Para evaluar la variacion del diametro longitudi-
nal del cupapé, un fruto entero fue identificado con la
ayuda de un alfiler con punta de color y éste, fue reti-
rado durante cada muestreo de la solucién osmotica
y se midi6 el didmetro longitudinal, con la ayuda de
un vernier digital (Electronic Digital Caliper).

El disefio experimental utilizado fue multifacto-
rial (24 experimentos) categorico con 2 repeticiones.
Las variables de respuestas durante la deshidratacion
osmotica fueron el contenido de humedad de 1a fruta,
el diametro ecuatorial y longitudinal de los frutos. La
tabla 1 muestra los tratamientos con niveles y subni-
veles correspondientes.

RESULTADOS Y DISCUSION
La pérdida de agua y la ganancia de solutos incre-
mentaron ligeramente con la temperatura, esto se

Concentracion de

Pulso de vacio ., Temperatura
(mbars) la solucién C)
(2Brix)

40

40
60

0

40

60
60
40

40
300 60
40

60
60
40

40
60

600

40

60
60

Tabla 1 ™ Disefio experimental multifactor categorico
con 3 niveles.
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- 40°C 60°C 40°C 60°C

Tiempo (min) PA (g agua/g fruta fresca) GS (g sacarosa/g fruta fresca)
0 0.000 0.000 0 0

120 0.157 0.155 0.119 0.117

240 0.192 0.220 0.106 0.136

360 0.205 0.233 0.103 0.138

480 0.239 0.249 0.117 0.151

Tabla 2 ™ Pérdida de agua (PA) y ganancia de soluto (GS), del fruto entero de cupapé, en tratamientos a concentracion de
solutos constante de 40°brix y a diferentes temperaturas (40°C y 60°C).

40°C

Tiempo(min) Pérdida de agua Ganancia de solutos
P (g agua/g fruta fresca) (g sacarosa/g fruta fresca)

0 0.000 0.000 0.000 0.00
120 0.132 0.087 0.018 0.116
240 0.113 0.093 0.050 0.174
360 0.151 0.087 0.058 0.189
480 0.156 0.068 0.056 0.188

60°C

0 0.000 0.000 0.000 0.000
120 0.103 0.120 0.012 0.114
240 0.122 0.148 0.063 0.171
360 0.142 0.140 0.061 0.188
480 0.158 0.150 0.053 0.184

Tabla 3 ™ Pérdida de agua (PA) y ganancia de soluto (GS), del fruto entero de cupapé a 40°C y diferentes concentraciones
de solutos (40°brix y 60°brix).

demuestra en la tabla 2, la PA vari6 desde 0.0 hasta  embargo, la GS a 40°Brix y 40°C oscila entre 0.0 a
0.239 g de agua/g de fruta fresca en el promedio 0.117 g de sacarosa/g de fruta fresca, en tanto que
de los tratamientos de 40° Brix 40°C, y cuando se a 60°C varia entre 0.0 a 0.151 g/g. El incremento
probo la misma concentracién de solutos a 60°C  en la concentracion de azicar provoco el aumento
los resultados de PA oscilan entre 0.0 a 0.249; sin  en la pérdida de agua y la ganancia de solutos de

ﬂ“ L/-\CANDOm




Suma de

Fuente
cuadrados

Cuadrado medio Valor-P

Efectos Principales

A: temperatura 0.00450456 1
B: contenido de azucar 0.0561053 1
C: pulso de vacio 0.0150285 2
Interacciones

AB 0.00887811 1
AC 0.00599167 2
BC 0.00449906 2
Residuos 0.0603564 14
Total (corregido) 0.155364 23

0.00450456 1.04 0.3240
0.0561053 13.01 0.0029**
0.00751426 1.74 0.2109
0.00887811 2.06 0.1732
0.00299583 0.69 0.5155
0.00224953 0.52 0.6046
0.00431117

** Efecto significativo (a=0.01). Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual

Tabla 4 ™ Analisis de Varianza para los cambios del contenido de humedad.

los frutos durante la deshidratacién osmotica (ta-
bla 3). Lo anterior es debido a que a altas tempe-
raturas causan una inflamacion y flexibilidad en la
membrana celular lo que permite que la membrana
sea mas permeable y facilite la salida del agua y/o
la entrada de solutos. Aunado a lo anterior, al in-
crementar la temperatura la viscosidad de la solu-
cion osmoética disminuye lo que permite una mejor
transferencia de agua en la superficie del producto
(Saputra, 2001) aumentando asi la velocidad de
transferencia de masa. Estos resultados son seme-
jantes en trabajos sobre deshidratacion osmotica de
remolacha (Jokic” et al., 2007).

Los resultados del analisis de varianza (p<0.05)
realizado para los cambios en el contenido de hu-
medad DX se muestran en el tabla 4. La tabla 4 de
ANOVA descompone la variabilidad de contenido
de humedad en contribuciones debidas a varios fac-
tores. Puesto que se ha escogido la suma de cua-
drados Tipo III, la contribucion de cada factor se
mide eliminando los efectos de los demas factores.
Los valores-P prueban la significancia estadistica de
cada uno de los factores. Puesto que el valor-P para

el contenido de azucar es menor que 0.05, este factor
tiene un efecto estadisticamente significativo sobre
el cambio de contenido de humedad con un 95.0%
de nivel de confianza. Diversos autores, trabajando
con diversos frutos como manzana, papaya, mango,
melon, asi como con rizomas tales como el camote,
papa y jicama, entre otros, han encontrado que la
pérdida de agua incrementa con el aumento de la
concentracion de solucion osmoética (Abud-Archila
et al., 2008; Martinez-Valencia, 2008). Al aumen-
tar el gradiente de concentracidén entre la solucién
osmotica y el fruto, se incrementa la fuerza motriz
que origina el intercambio de solutos. El empleo de
mayores concentraciones en soluciones osmoticas,
permite que los efectos de deshidratacion e impreg-
nacién sean mas pronunciados (Genina et al., 2005).
Los intercambios de masa son favorecidos al utilizar
soluciones de alta concentracion. Cortez (1998) ob-
tuvo resultados similares al reducir el tamafio de la
particula del alimento hasta cierto nivel. Al incre-
mentar la concentracion de la solucion, la propor-
cion de pérdida de agua entre ganancia de solutos se
incrementa (Raoult-Wack ez al., 1991).
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En algunos estudios, se ha reportado que el uso
de soluciones concentradas aumenta la lixiviacidén
de componentes de frutas solubles en agua que no se
desean remover (Heng er al, 1990). Sin embargo, es
posible prevenir los efectos no deseables al ajustar la
concentracion de solutos en la solucion.

Teles (2006) trabajoé con melon utilizando sacaro-
sa y comprobd que la concentracion de la solucion
osmotica influye en el proceso. El incrementar la
concentracion de la soluciéon permite aumentar el
coeficiente de transferencia de masa entre la fruta y
la solucion osmotica debido principalmente a un in-
cremento en el gradiente de presidon osmotica.

La temperatura y la aplicaciéon del pulso de vacio
no tuvieron un efecto estadistico significativo sobre
los cambios del contenido de humedad. Lo anterior
podria ser debido a que se trabajaron con frutos ente-
ros de aproximadamente 7 centimetros de diametro
con poca superficie de intercambio, aunado al tiem-
po relativamente corto de proceso. Algunos autores
han trabajado con procesos de impregnacién de hasta
23 horas. Por ejemplo, Rios er al (2005) deshidrata-
ron osmoticamente papaya en trozos usando cuatro
agentes edulcorantes, a 79°Brix, 20°C y 23 horas de
inmersion. Los resultados indicaron que, la maxima
transferencia de masa ocurri6 en las primeras cuatro
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horas del proceso, y la maxima pérdida de agua del
producto alcanzada, fue de 32%, con un contenido
de humedad final, en los frutos de papaya osmodes-
hidratada de 41.3 % en base humeda.

La figura 1 muestra la prueba de medias, en don-
de se observa que el cambio en contenido de hume-
dad incrementa con el incremento del contenido de
azucar. La tabla 4 mostrd también que el pulso de
vacio no tuvo efecto estadistico significativo. El pulso
de vacio es un factor importante para la transferencia
total de masa entre la solucidon osmotica y la fruta.
Estudios realizados demuestran un aumento en la
pérdida de agua, conduciendo a un alto grado de des-
hidratacion y tiempos de procesos mas cortos con un
pulso de vacio (Fito y Chiralt 1994; Shi et al., 1995).
En el proceso de deshidratacion osmotica el pulso
de vacio en tiempos cortos (unos minutos), tiene un
efecto positivo en la cinética de transferencia de masa
y en la calidad de la fruta para el caso de diferentes
frutos (Fito y Chiralt, 2000). La impregnacion a va-
cio implica el intercambio del gas que se encuentra
en los poros del fruto por el fluido externo (Fito ez al.,
1995) permitiendo trabajar a temperaturas modera-
das, preservando asi la calidad del producto. La apli-
cacion de vacio condicionada a periodos de tiempos
cortos (5 a 10 minutos), seguidos por periodos a pre-
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sion atmosférica tiene varias ventajas; entre otros una
transferencia total mas rapida (Fito y Chiralt, 1994) y
ahorro de energia (Fito et al., 1997). Sin embargo, la
prueba de medias indic6 que en el caso del cupapé no
hubo efecto estadistico significativo (figura 2).

En la tabla 5 se muestra el analisis de varianza
para el didmetro longitudinal del cupapé entero des-
pués de 480 minutos de proceso. En esta tabla 5 se ob-
serva, que unicamente el contenido de azticar mostro
tener un efecto estadistico significativo con un 95.0%
de nivel de confianza. La prueba de medias muestra

Fuente

Efectos principales ‘

A: temperatura 0.00708984
B: contenido de azucar 0.0663076
C: pulso de vacio 0.0136288
Interacciones

AB 0.0110039
AC 0.00874157
BC 0.00645026
RESIDUOS 0.0701156
Total (corregido) 0.183338

Suma de Cuadrados

que al incrementar el contenido de azticar aumenta el
incremento en la disminucién del diametro longitudi-
nal del cupapé (figura 3).

Los cambios en el diametro longitudinal del fruto
de cupapé pueden ser explicados debido a que du-
rante la deshidratacion osmética el fruto pierde hu-
medad con una tendencia al encogimiento. Dicho
encogimiento fue proporcional con el incremento de
la concentracion de la solucion osmotica.

Agradecimientos
A la Direccion General de Educacion Superior Tecno-
logica por el financiamiento del proyecto 2359.09-P.

CONCLUSIONES

La pérdida de agua y ganancia de solutos evaluadas
durante la deshidratacion osmotica del fruto entero
de cupapé, fueron afectadas por la temperatura y se
encontré que este efecto es mayor que la ganancia
de solutos. La pérdida de agua y ganancia de solu-
tos evaluadas durante la deshidratacién osmotica del
fruto entero de cupapé, fueron afectadas por la con-
centracion de solutos. La concentracion de solutos,
la temperatura y el pulso de vacio ejercen un efecto

Gl Cuadrado Medio Razon-F Valor-P
1 0.00708984 1.42 0.2539
1 0.0663076 13.24 0.0027**
2 0.00681442 1.36 0.2884
1 0.0110039 2.20 0.1604
2 0.00437079 0.87 0.4394
2 0.00322513 0.64 0.5401
14 0.00500826

23

** Efecto significativo (a=0.01). Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual

Tabla 5 ™ Analisis de Varianza para el diametro longitudinal del cupapé entero.
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directo sobre la deshidratacion osmotica, relaciona-
da con la perdida de agua y ganancias de solutos de
frutos enteros de cupapé (Cordia dodecandra A. DC.).
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Evaluacion biologica de alimentos
nutricionalmente mejorados en ratas Wistar

RESUMEN

Existen varios métodos para evaluar la calidad proteica de los
alimentos y estan relacionados con la eficiencia con la que son
usados para la sintesis y mantenimiento de la proteina tisular. Los
métodos bioldgicos se fundamentan en el crecimiento de ratas des-
tetadas. La aplicacion de los valores de los ensayos bioldgicos en
ratas, con respecto a la nutricién proteica es mayormente de tipo
cualitativo. El objetivo del presente estudio fue evaluar a través de
pruebas biologicas en ratas, el valor nutricional de los insumos pro-
teicos utilizados en un desayuno escolar dirigido a nifios en etapa
preescolar y escolar. Cabe mencionar que los insumos proteicos
estan compuestos basicamente por mezclas de harinas de cerea-
les (harina de maiz, avena, trigo, platano y soya) adicionadas con

mezclas de vitaminas y minerales.

Palabras clave: Insumos proteicos, evaluacion biologica, digesti-
bilidad de materia seca, digestibilidad de nitr6geno aparente, rela-

cién de eficiencia proteica.

ABSTRACT

Several methods exist to evaluate the quality protein of the food

and are related to the efficiency to the one that they are used for
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the synthesis and maintenance of the protein cell. The biological
methods are based on the growth of weaned rates. The applica-
tion of the values of the biological tests in rates, with regard to the
nutrition is mainly of qualitative type. The present study was to
evaluate across biological tests in rates, the nutritional value of the
inputs used in a school breakfast directed children in pre-school
and school stage. It is necessary to mention that the inputs are
composed basically by mixtures of flours of cereals (Flour of corn,
Oats, Wheat, Banana and Soy bean) added with mixtures of vita-

mins and minerals.

Key words: Input protein, evaluation biological, DM sec, DN ap,
PER.

INTRODUCCION

l estado nutricional es un indicador dela vida,

que en zonas rurales y marginadas se presen-

tan con mas claridad. Los factores econo-
micos, sociales, disponibilidad de alimentos ademas
de los pocos conocimientos sobre la alimentacion y
nutricion adecuada de los individuos, conlleva a la
necesidad urgente de desarrollar nuevas investigacio-
nes sobre alimentos mejorados proteinicamente para
fortalecer la dieta de la poblacion infantil. El estado
de nutricion del individuo depende, en ultima instan-
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cia, del tipo de alimento que ingiere, la evaluacion
de la dieta resulta ser un indicador apropiado. Debi-
do a este grave problema de salud, se han realizado
muchos estudios, con el objetivo de encontrar una
solucion que ayude a que la desnutricion se pueda
controlar y que los casos disminuyan en nuestro pais
(Programa de atencion de menores de cinco afios, DIF). A
raiz de este problema de salud publica, el gobierno
ha implementado programas alimenticios con la fi-
nalidad de mejorar el estado de salud principalmente
en niflos, para lo cual se desarroll6 y se implementa
en la actualidad el Programa de desayunos escolares; éste
fue creado como resultado de la informacién pro-
porcionada por organismos de sector salud, en estos
datos (Ensanutef, 2006), se menciona que la pobla-
cién de nifios menores de 10 afios, manifiestan algin
grado de desnutricion, esto es particularmente grave
en algunos grupos sociales que viven en condiciones
de marginacion.

Hoy en dia para la medicina experimental, la rata
y el raton son modelos que ofrecen muchas venta-
jas con respecto a otros, éstas son: al tratarse de un
mamifero, una gran parte de sus procesos bioquimi-
cos son similares al hombre, tienen un tiempo gene-
racional muy corto, son muy prolificos y se adaptan
facilmente a la vida en los bioterios, lo que permite
controlar las variables ambientales en las experimen-
taciones. Comparte con el hombre el privilegio de ser
la especie de mamifero mejor estudiada desde el pun-
to de vista genético. Existen varios métodos para eva-
luar la calidad proteica de los alimentos y estan rela-
cionados con la eficiencia con la que son usados para
la sintesis y mantenimiento de la proteina tisular. Los
métodos biologicos se fundamentan en el crecimien-
to de ratas destetadas. La aplicacion de los valores
de los ensayos bioldgicos en ratas, con respecto a la
nutricién proteica es mayormente de tipo cualitativo.
El objetivo del presente estudio fue evaluar a través
de pruebas biologicas en ratas, el valor nutricional
de los insumos proteicos utilizados en un desayuno
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escolar dirigido a nifios en etapa preescolar y esco-
lar. Cabe mencionar que los insumos proteicos estan
compuestos basicamente por mezclas de harinas de
cereales (harina de maiz, avena, trigo, platano y soya)
adicionadas con mezclas de vitaminas y minerales.

MATERIALES Y METODOS
El trabajo de investigacion es de tipo experimental, de
corte longitudinal prospectivo, el universo de estudio
fue 30 ratas machos y hembras de la cepa Wistar. Los
criterios de inclusion son: ratas destetadas de 21 dias
de vida, procedentes de la misma camada, selecciona-
das por sexo, los criterios de exclusion fueron; ratas
que no cumplieran con la edad establecida de 21 dias
de nacimiento y que no pertenecieran a la camada.
La elaboracion del alimento se realizé en el labo-
ratorio de dietética y el analisis proximal de heces en
el laboratorio de analisis y tecnologia de alimentos
de la Escuela de Nutricién, Unicach. El seguimiento
de la evaluacion bioldgica (incorporacion del alimen-
to a las ratas) se realiz6 en el bioterio de la Facultad
de Ciencias Bioldgicas, Unicach.

Procedimiento para la elaboracion de los ali-
mentos
Se elaboraron tres alimentos, de acuerdo a la compo-
sicion de las mezclas de harinas para la elaboraciéon de
pasta, fritura y base para atole (tabla 1):

Elaboracion de pellets (porciones en las que se pre-
sentan el alimento destinado para animales) a partir
de la harina para pasta: se mezclaron las harinas de
acuerdo a los porcentajes en el disefio propuesto, se
adicion6 vitaminas, huevos, aceite, sal y agua, hasta
formar una mezcla moldeable. A partir de esta se for-
maron los pellets de aproximadamente 1 centimetro de
grosor y 2 centimetros de largo (figura 1), éstos fueron
deshidratados en la estufa de secado a una temperatu-
ra de 55-60 °C por aproximadamente 12 horas.

Elaboracién de pellets a partir de la harina para
base para atole: se mezclaron las harinas de acuerdo




INGREDIENTES FRITURA BASE PARA ATOL PASTA

Harina de Trigo 500 g 700 g
Harina de Soya 250¢g 250¢g 300g
Harina de Maiz 500 g - -
Harina de Amaranto - 25g -
Harina de Avena 250¢g - -
Harina de Platano - 100 g -
Leche en Polvo - 100 g -
Chocolate en Polvo - 80¢g -
Azlcar - 1280 ¢ -
Sal 6g - 22,5¢g
Clara de Huevo - - 9 pzas.
Aceite - - 7 cdas.
Vitaminas l4g 18¢g l4g
Antioxidante 4g - -
Conservador 6.2g 6.2g 6.2g

Fuente: Cruz, 2009. Disefio de un desayuno escolar nutricionalmente mejorado dirigido a nifios preescolares y escolares. UNICACH, Tuxtla

Gutiérrez. Escuela de Nutricion. Junio 2009.

Tabla 1 ™ Ingredientes en 1000 gramos de alimento.

Figura 1 ® | Pellets elaborados, a partir de las mezclas de harina para procesar pasta, frituras y base para atol.
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Figura3 ® | Ratas Wistar, destetadas Cepa Wistar
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